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VOEWOET 

zur  vierten  Auflage. 


Indem  ich  die  vierte  Auflage  meines  Lebrbucbs  der  Oeffentlicbkeit 
übergebe,   habe  ich  abermals  die  Verzögerung  ihres  Erscheinens  zu  ent- 
^huldigen.     So  kurz  die  zwischen  der  Vollendung  der  letzten  Auflage 
und  dem  Beginn  des  Druckes  der  gegenwärtigen  verflossene  Frist,  so 
zahlreich   und  eingreifend  waren  doch  wiederum  die  Zusätze  und  Ver- 
änderungen, welche  während  dieser  Zeit  und  während  des  Druckes  selbst 
dieses  und  jenes  physiologische  Kapitel  erfahren  hatten,  und  eine  mehr 
wf-iiiger  weitgehende  Umgestaltung  der  betrefTenden  Abschnitte  des  Lehr- 
hijrhjj  erheischten.     Auch  dieses  Mal  sind  es  die  Kapitel  der  Nerven-, 
Mu-W-  und  Sinnesphysiülogie,  welche  am  meisten  ihre  Physiognomie 
irejiiderl  haben,  und  die  meisten  Schwierigkeiten  für  eine  dem  Zweck 
riiit':^   Leiifbuchs   entsprechende  klare   und   präcise  Darstellung  boten. 
/';i>  von  njir  festgehaltene  Princip,   mein  Urlheil  in   streitigen  Fragen 
niM^iichst  auf  eigne  Anschauung  zu  hasiren,  mag  hei  dem  nicht  unbe- 
trfu  hilichen  Umfang  meiner  akademischen  Bernfsgeschäfte  die  verspätete 
\i»l!endung  der  neuen  Auflage  entschuldigen. 

Freiburg,  im  April  1863. 

Dr.  Otto  Fnnke. 
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ECKER,  ALEX.,  ICONES  PHYSIOLOGICAE.  EULÄUTERUNGSTAKELN  ZUR  PHY- 
siolügie  und  Eniwickelungsgeschichte.  In  Verbindung  mit  mehreren  (u'lehrton  iicr- 
ausgegebeu.  31  Tafeln  mit464theil8  colorirten Figuren  und  ausführlichen Erklurunutii 
mit  41  scheniaiischcn  Holzschnitten.     Folio.   1851  — 1859.   curton.  10  Thlr.  12  Nur. 
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Y\V^ 


At'KUABK  UND  PLAN  DKll  DAKSTKI.MJNCi. 

8.1. 

hie    i»  hys^i^'^gic   »st   die   Lehre   vom    Lel)en,    die    thierisrlie 

.*»io*Mt?  die  Lehre  vom  Leben  des  menschlichen  und  thierischen 

;^jjij;,niis    insbesondere.      Es    ist    ihre    Aufgabe,    alle   am    lebenden 

Thh-rkori»<'*"  auftretenden  Erscheinungen  nach  wissenschaftlichen  Prin- 

n.i»Mi  zH  aiialysircn,  auf  ihre  Bedingungen  zurückzuführen,  den  gesetz- 

i;,--iu:eii  Zusamuieidiang  aller  Leistungen  der  Ihieribchon  Maschine  mit 

v!i  pliNsischen  Eigenschaften  ihrer  einzelnen  Glieder  darzulegen.     Die 

/ihtM*«»  Liitcrsuchung  der  Bedingungen  der  Lehens|)rocesse  ist  nur  theil- 

A^\>t'  rine  directe  Aufgabe  der  Physiologie  selbst;  als  besondere  Discipli- 

nKii    al»}^**granzte   iNatursvissenschaften   liefern   ihr   in  dieser  Beziehung 

\tu  trn-jssten  Tlieil  des  zu  verarbeitenden  Materials,    die  systematische 

ii»-ii^ilili<'lie  und  vergleichende  Anatomie  und  die  Gewebelehre  ermitteln 

Ml  -if  ilie  Form  der  Elementartheile  des  Organismus,  die  Zusammen- 

i.fiiig  tlersclben  zu  Mechanismen  und  Organen,  die  Chemie  lehrt  ihr  die 

iirrini^4  hell  Eigenschaften  der  thierischen  Stoffe.     Auch  in  Betreff  ihrer 

F..r^rliiingsmclhoden,  der  Principien,  nach  welchen  sie  ihr  eigenthum- 

.rhH>.  andvF       Naturwis.senschaflen  gegenüber  bestimmt  unjscbriebenes 

i,.tii»l    lM*inlM    tt,   ist  die  Physiologie  keine  selbständige,  sondern  nur 

MM-   ;uigfwan<lt  *  Wissenschafl  und  zwar  eine  angewandte  Physik  und 

'  li»-iiii«*.  «Hier,  wenn  wir  auf  das  nothwendige  einstige  Aufgehen  der  (]he- 

.ji-  in  «1er  Physik  Bezug  nehmen,  schlechthin  eine  angewandte  Phy- 

Mk.      So  ei;;eiithumlich  in  Folge  der  Complicirtheit  ihrer  Bedingungen 

üf  LrlMMwerscheinungen  sich  gestalten,  so  wenig  evident  bei  vielen  der- 

-IJMMi  eine  Analogie  mit  den  Vorgangen  in  der  unbelebten  Natur  zu  Tage 

inii.  >u  slidil  doch  jetzt  bei  allen  Physiologen  als  unantastbares  Axiom 
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dieUeberzeugiiiig  fest,  dass  es  keine  specifischen,  dem  lebenden  Organis- 
mus als  solchem  ausscitliesslicli  angeliurigen,  sogenannten  vitalen  Kräfte 
giebl,  dass  dieselben  Kräfte,  welche  die  Physik  den  Erscheinungen  ausser- 
halb der  Lebensspbäre  zu  Grunde  legt,  nach  denselben  unveränderlichen 
Gesetzen  auch  das  gesammte  vitale  fclrscheinungsgebiet  beherrschen. 
Ausserordentlich  viel  ist  besonders  in  neuester  Zeit  geschehen,  die  Phy- 
siologie in  diesem  Sinne  auszubauen,  ausserordentlich  viel  bleibt  zu 
thuu  noch  übrig.  In  manchen  Kapiteln  steht  unsere  Wissenschaft  in 
Beziehung  auf  acht  physikalische  Behandlungsweise,  mathematische 
Correctheit  der  Beobachtung  und  Beweisführung  ihrer  Slammmutter,  der 
reinen'  Physik  ebenbürtig  zur  Seite,  in  anderen  Kapiteln  sind  wenigstens 
die  Grundlinien  der  physikalischen  Auffassung  sicher  vorgezeichnet,  an- 
dere dagegen  sind  freilich  ITir  eine  Uebersetzung  in  die  Sprache  der 
Physik  noch  nicht  reif,  so  dass  es  besser  ist,  sie  bis  zu  ihrer  vollendeten 
Zeiligung  ohne  jede  tiefere  theoretische  Interpretation  einfach  als  Com- 
plex  von  Thatsachen  und  Erfahrungsgesetzen  bestehen  zu  lassen,  ai.> 
durch  Einzwängung  in  eine  erkünstelle  physikalische  Furni  ihnen  einen 
wertlilosen  Schein  von  Exactheit  aufzudrängen. 

Die  IMiysiologie  zerfällt  in  einen  allgemeinen  und  einen  spe- 
ciellen  Theil.  Die  allgemeine  Physiologie  stellt  sich  die  Aufgabe,  die 
wesentlichen  Grundzüge  des  Thierlebens  aufzusuchen  und  zusammen- 
zustellen, die  Wirkungssphäre  der  bekannten  Naturkrälle  im  lebenden 
Organismus  zu  skizziren;  die  specielle  Physiologie  zergliedert  jede  be- 
sondere Erscheinung  des  Thierlebens,  jeden  aus  einer  ineinandergreifen- 
den Erscheinungsreihe  zusammengesetzten  Lebensprocess  und  führt  ihn 
auf  seine  Bedingungen  zurück.  Die  Wege,  welche  bie  dabei  einschlagen 
kann,  die  Principien,  nach  denen  sie  ihr  Material  ordnet  und  darstellt, 
sind  verschieden;  wir  schliessen  uns  in  der  folgenden  Darstellung  der 
gebräuchlichsten  Behandlungsweise  an,  indem  wir  alle  Lebenserschei- 
nungen, welche,  obwohl  an  sich  ungleichartig,  zu  einem  gemeinscha/'t- 
lichen  Zweck  verbunden  sind,  zu  besonderen  Gruppen  zusammenfassen. 
Diese  Gruppen  lassen  sich  wieder  in  drei  grosse  Glassen  unterordnen:  die 
sogenannten  vegetativen  oderErnährnngsprocesse  oder  INocesse  deslhie- 
rischen  Stoifwechsels  bilden  die  erste  Classe,  die  sogenannten  animalen 
Processe  die  zweite,  die  für  die  Fortpllanzung,  d.  h.  die  Production  neuer 
Individuen  bestimmten  Verrichtungen  des  thierischen  Organismus  die 
dritte  Glasse. 

Unter  thierischem  Stoffwechsel  im  Allgemeinen  verstehen  wir 
den  Complex  aller  derjenigen  innig  in  einander  greifenden  physikalischen 
und  chemischen  Vorgänge  int  thierischen  Organismus,  durch  welche 
derselbe  als»  solcher  erhalten  wird,  lebt.  Man  bezeichnet  diese  Vor- 
gänge auch  mit  dem  Namen  der  vegetativen  Processe,  weil  auch 
das  Leben  der  Pflanze  auf  analogen ,  weim  auch  einfacheren  und  in 
manchen  Punkten  abweichenden  Vorgängen  der  Art  beruht;  man  setzt 
diesen  vegetativen  Processen  des  thierischen  Organismus  die  soge- 
nannten animalen  gegenüber,  d.i.  die  demThiere  ausschliesslich  eigen- 
thümlichen,  durch  die  Nerven  vermittelten  Vorgänge  der  Emplindung 
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;iiiig,  1111(1  (lif?  sogeiiaimleri  Sfteleiitliätigkeiten.  Kein  Orga- 
111  selbständig  lür  sich  bi'slehen,  <lie  Existenz  jedes  Thieres 
FMlanze  ist  an  einen  steten  VVechselverkehr  mit  der 
?lt,  mit  bestimmten  StofTen  der  Aiissenwelt  gebunden;  der 
;  lebt,  indem  er  fürlwrdireiid  von  der  Aussenwelt  aufnimmt 
Tseits  an  dieselbe  nbgiehl.  Die  tbierisehe  Materie  an  sich 
bendi^ ,  sie  lebt  nur  durch  die  fortwäiirenden  physikalischen 
chen  Verfinderungeii,  Bewegungen,  die  mit  ihr  nach  gewissen 
r  sich  grhen;  eben  diese  Verän<b'rungen  bedingen  und  sind 
;  wieder  bedingt  durch  die  Zufuhr  gewisser  äusserer  Stoffe, 
(Iciii  Namen  der  Na hriings Stoffe  im  Allgemeinen  bezeich- 
zu  denen  auch  ein  Element  der  Atmosphäre  gehört.  Die 
?  Folge  eben  jener  Verfinderungen  ist  aber  auch  erstens  die 

gewisser  aus  ihnen  resullirender  für  den  thierischen  Haus- 
clibar  gewordener  Producle  aus  dem  lebendigen  Getriebe  des 
,  d.  i.  ilie  Ausscheidung  der  Excretc,  und  zweitens  die  Ab- 
del* Secrele,  d.  i.  die  temi)oräre  Ausscheidung  gewisser  Mi- 
us  dem  grossen  Kreislauf  der  thierischen  Materie  auf  innere 

des  Organismus,  von  denen  aus  sie  grösstentheils  in  anderer 

Mischung,   mit  neu  hinzugekommenen  (Nahrungs-)  Stoffen 

oder  chemisch  verbunden  in  den  Kreislauf  zurückkehren, 
ue  in  den  allgemeinen  Stoffwechsel  einzugreifen.  Das  wesent- 
;nt   des  gesammten  Stoffwechsels  ist  demnach  die  Einverlei- 

äusseren  Dinge,  der  Nahrungsstoffe,  ihre  Zubereitung  und 
g  zu  ifitr^'riremhMi  Bestandlheilen  des  Organismus,  zur  Er- 
iiv  wrilireiid  und  durch  die  lebendigen  Thaligkeiten  desselben 
eleu  iiihI  .im  die  Aussenwelt  zurückgegebenen  Elemente,  mit 
rl  die  Enifilirung  des  Organismus.  Welche  grosse  Keihe 
:n\  dirs«'   grosse  Kellr  d«'r   Ernährungsprocesse  in  sich  fasst, 

Tlieil  ans  (h-in  angedeuteten  Sclienia  derselb<*n  hervor:  wir 
?  ein/eln  helracliten  als  Verdauung,  Alhmung,  Physiologie  des 
ifVau^iiiig  und  Absoiidennig,  und  werden  inis  benifdien,  eine 
I  ihr  w«Mlisrlsei(ig<'s  VerhiHlniss,  in  ihr«*  Hollen  beim  gesamm- 
♦'cbsi'l,  und  ans  ihrer  Anahse  ein  klares  libersichtliches  Bild 
•en  seihst  zu  j^ewinnen. 

l  scIiNviiMig,  lür  die  Lösung  di«'ser  Aufgahe  einen  völlig  zweck- 
IMiin  i\rv  Darstellung  zu  bihlen.  Keines  der  Glieder  der  be- 
I  Processkette  ist  für  sich  verständlich,  ohne  dass  nicht  wenig- 
.»•Ine  Sfitze  aus  (\rn  übrigen,  des  innigen  Ineinandergreifens 
•n,  aiilicipirt  wenh'n   nnlsslen.     Da  das  Blut  Mittelpunkt  und 

ganzi'U  Haushaltes  ist,  so  kann  strenggenommen  eine  vollslän- 
diysiologie  nur  auf  die  Erörterung  aller  übrigen  Glieder  be- 
<*rden.  und  doch  i>l  es  andererseits  unmöglich,  die  Processe 
lieidungen  zu  begreifen,  olnu'  die  Gonslitution  und  den  Che- 
es  Blutes,  aus  (h'ui  si<'  konmien,  zu  kennen,  uiniiöglich  Ver- 
nd  Aufsaugung  völlig  zu  verstehen,  ohne  eben  auch  mit  dem 
Iches  die  Mittel  dazu  liefert,  welches  durch  seine  physikalische 

1* 
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und  chemische  Constitution  das  wesentlichste  Moment  für  die  Resorption 
abgiebt,  vertraut  zu  sein.  Am  einfachsten  ist  es,  und  dies  ist  daher  auch 
der  gewöhnlich  betretene  Weg,  gewissermaassen  chronologisch  zu  ordnen, 
die  Nahrungsmittel  von  der  Aussenwelt  in  das  Blut,  von  dem  Ulule  in  die 
thierischen  Gewebe  und  zurück  in  die  Aussenwelt  zu  verfolgen,  d.  h. 
also  zunächst  Verdauung  und  Aufsaugung,  sodann  das  Blutleben  und 
schliesslich  die  Ausscheidungen  zu  betrachten;  allein  auch  dieser  Weg 
fuhrt  nothwendig  zu  Inconcinniläten.  Die  Respiration  besteht  aus  Ein- 
nahme und  Ausgabe,  welche  unmöglich  gesondert  betrachtet,  die  Ein- 
nahmen zur  Verdauung,  die  Ausgaben  zu  den  Ausscheidungen  gestellt 
werden  können.  Wir  halten  es  für  das  Zweckmässigste,  uns  sogleich 
in  den  Heerd  des  Stoffwechsels  zu  begeben,  mit  dem  Blute  zu  beginnen, 
und  dessen  Physiologie  zu  erörtern,  so  weit  es  ohne  zu  anticipiren  geht, 
so  weit  es  zum  Versländniss  der  übrigen  Kapitel  erforderlich  ist;  was 
übrig  bleibt,  werden  wir  bei  letzleren  nachtragen.  Vom  Blute  ans  gehen 
wir  zunächst  rückwärts  zur  Verdauung,  betrachten  sodann  die  Respi- 
ration, und  die  Ausscheidungen,  um  endlich  auf  diesen  (*rundlagen  den 
Stoifwechsel  im  Ganzen  zu  erörtern,  so  weit  uns  die  lieulig;e  Wissen- 
schaft in  das  Verständniss  desselben  einzudringen  gestattet.  Die  Mor- 
phologie der  den  einzelnen  Processen  dienenden  Organe,  mechaniselie 
und  physikalische  Vorgänge  überhaupt,  und  drittens  Chemismus  werden 
wir  in  jedem  einzelnen  Abschnitte  in  der  Weise  verbunden  i>etrachten, 
wie  es  uns  das  physiologische  Znsammenwirken  dieser  verschiedenen 
Momente  zu  erfordern  dünkt.  Wir  werden  beim  Blute  z.  B.  die  Mecha- 
nik des  Kreislaufes  lehren,  können  eine  Physik  der  Verdauung  und  Auf- 
saugung nicht  von  der  Chemie  derselben  trennen.  Nothwendigerweise 
müssen  wir  auch  hier  und  da  in  die  Lehren  der  animalen  Sphäre  öber- 
schweifen;  der  Kreislauf  gehört  strenggenommen  in  die  Physiologie  der 
Bewegung;  mancher  Vorgang  ist  wesentlich  durch  leider  noch  ziemlich 
dunkle  Nerventhätigkeiten  bedingt. 


ERSTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DES  BLUTES. 


VOM  BLUTE  IM  ALLGEMEINEN. 

§.2. 

Unter  Blut  im  weiteren  Sinne  verstehen  wir  eine  Flüssigkeit  von 
gewisser  eigenthümlicher  physikalischer  und  chemischer  Constitution, 
welche  in  ein  besonderes  in  sich  geschlossenes,  aber  vermöge  unendlich 
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iner  Poren  seiner  Wandungen  für  Durchschwitziing  und  Einsaugung 

on  Flüssigkeiten    permeables  Röhrensysteui  eingeschlossen,  alle  leben- 

AfoTbeile  des  Ttiierkörpers  durchdringt,  meist  durch  hesondere  meoha- 

liKlie  Vorrichtungen    in   einer  stetigen  circulirenden  Bewegung  durch 

iWf  Theile  des    Röhrensyslems  erhallen  wird.     Während  dieses  Kreis- 

littfrs  giebt  das    Blut    fortwährend  von  der  Aussenwelt  aufgenommenes 

Imlinmgsmaterial ,  welches  in  ihm  selbst  auf  bestimmte  Weise  modifi- 

rirtwird,  an  alle  Xlieile   und  Gewehe  des  Organismus  ab,  und  nimmt 

dafttr  in  Tausch  dessen  durch  die  lebendigen  Thäliglieiten  unbrauchbar 

{Mordeiie  Elt^niente    in  sich  auf,   um  sie  ebenlnlls  mannigfach  modi- 

Ücirt,  ^rosstenlheils    auf  einfachere  chemische  Verbindungen  reducirt, 

an  (lip  Aussen\v«>!lt    zurückzugeben.      Ein   Blut  in  diesem   allgemeinen 

||||^^ioWgi^cben    Sinne,   wenn  es  auch  bei  vielen  niederen  Thierformen 

Borh  nicht  direct    nachgewiesen  ist,  fehlt  vielleicht  nur  den  einfachsten 

•^menlaren  Organismen,  welche  wie  ein  vegetabilisches  Zellenindividuum 

m  Staude  sind,    direct  ohne  Vermittlung  eines  in  besonderen  Bahnen 

Vrr^s^ndfn  Zwischensafles  von  ;iussen  aufzunehmen,  nach  aussen  abzu- 

><^n4nk, und  so  ein«*n  einfachen  SlotTwechsel  zu  unterhalten,  ohne  wel- 

rhfoLfben  überhaupt  unmöglich  ist.^ 

'  Man  hat  h-iiher  in  der  H«'gel  die  dem  Blnie  der  Wirbelihiere  pliysiulogisch,  zum 
TM  iboqiholo^scti  1111(1  cheriiiiüoh  vollkummcn  ai)aloi>:e  Flüssigkeit  der  wirbellosen 
rii  «re  niit  dem  Nanirn  Cliylns  belegt,  haiiptsächlicli  nur,  weil  dieser  Flüssigkeit 
|>^M  div  FarUt*  des  Blutes  der  Wirbelihiere  fehlt.  Solche  unwesentliche  äussere  Cha- 
rAirfc  b(Tt*i-hiiK^u  keiues^weges .  an  die  Stelle  eines  physiologisch  gerechtfertigten  Na- 
T":>  r'ni^  andere  Bezeichnung  zu  setzen,  mit  welcher  wir,  streng  genommen,  einen 
•ii!t-rti»  physiolo<;i»ehen  BegiiH'  zu  verbinden  haben.  Das  Blut  der  wirbellosen  Thiere 
^'-'Kiti  Blut  und  Cliylus  der  Säugeihiere. 


§.  3. 

Das  Bl  II  l '  df-s  Menschen  und  der  Wirbelihiere  ist  eine  massig  dicke, 
h^-ller  oder  dunkler  roth^  (kirschroth)  gefärbte,  eigenthiunlich ,  aber 
M'iiwdcli  riechende  FItlssigkeit,  welche  kurze  Zeit  nach  ihrer  Entfernung 
•'U^  dem  Kreislauf  /unächst  gallertartig  erstarrt  und  alsbabl  sich  in  eine 
<ii<blerothe  zusamnienhängende Masse,  den  Blut k neben,  undeinegelb- 
i'h  irefTirbte  Flüssigkeit,  das  Blutserum,  scheidet,  d.  h.  gerinnt.  Das 
Bliii  i>i  schwerer  als  Wasser,  hat  beim  Menschen  in)  Mittel  ein  speci- 
whex  Tfcwicht  von  1055.3  Das  des  Menschen,  der  Sriugelhiere  und 
^•■.:el  zeirlinet  sich  durch  eine  bestimmte  von  der  Temperatur  des  um- 
^►♦'mlen  Mediums  unabhängige  Eigenwarme  aus,  welche  beim  Menschen 
f^a  37—380  c.,  hei  den  Vögeln  41  —  44^  C.  beträgt;  das  der  niederen 
Hirtiplihiere  zeigt  eine  nur  wenig  merklich  höhere  Temperatur  als  das 
üiiiuebende  Medium.  Die  höhere  Temperatur  des  Blutes  ist  Product  der 
"inerhalb  desselben  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe,  wie  wir 
»mtpn  sehen  werden.  In  verschiedenen  Provinzen  der  Gefässbahn  ist 
Jie  Höhe  der  ßlutwärme  etwas  verschieden,  wenn  auch  nur  um  Bruch- 
ib«le  eines  Grades;  lebhaftere  Oxydation  verbfennlicher  Elemente  be- 


6  MENGE  DES  BLUTES.  §.    3- 

dingt  eine  Erhöhung  der  Temperatur,  Verdunstung  nuf  freien  Ohernächcn 
(Lungen)  fuhrt  zur  Ahkuhlung. 

Das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  ist  meistens  eine  wasserhelle  Flüs- 
sigkeit, besonders  bei  den  niederen  Classen  derselben  und  überall  da, 
wo  ein  besonderer  mit  ßewegungsniechanismen  versehener  Circulations- 
apparat  nicht  nachweisbar  ist.  Roth  ist  es  nur  bei  der  Mehrzahl  der 
Ringelwürmer;  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  findet  man  es  in  ver- 
schiedenen eigenthümlichen  Färbungen,  violett,  gelb,  grünlich  u.  s.  w. 

Die  Menge  des  in  einem  Körper  enthaltenen  Blutes  ist  nur  mit  an- 
nähernder Genauigkeit  bestimmbar;  die  trügerischen  Rechnungen,  auf 
welchen  die  früheren  Schätzungen  der  menschlichen  Blutmenge  fusslen, 
haben  so  enorme  Differenzen  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Physio- 
logen veranlasst,  dass  Einige  dieselbe  zu  8,  Andere  bis  zu  100  Pfund 
anschlugen.^  Eine  möglichst  genaue  Kenntniss  der  Blutnicnge  und  eine 
geeignete  Methode,  sie  bei  jedem  Individuum  genau  zu  bestimmen,  ist 
aus  verschiedenen  Gründen  äusserst  wichtig;  wir  erinnern  beispielsweise 
an  die  Wichtigkeit,  welche  die  Blutmenge  für  die  Mechanik  des  Kreis- 
laufes hat,  an  dieUnentbchrlichkeil  ihrer  Feststellung  zur  Ermittelung  der 
quantitativen  Verhältnisse  der  chemischen  Processe  im  Blute.  Die  älteste 
Bestimmungsmethode  bestand  in  der  einfachen  Wägung  der  aus  den  ge- 
öffneten grossen  Gelassen  ausfliessenden  Menge;  dass  hierbei  zu  kleine 
Werthe  erhalten  werden  mussten,  da  nie  alles  Blut  ausfliesst,  versteht 
sich  von  selbst.  Die  erste  exaetere  Bestimmungsmelhode  rührt  von  Va- 
lentin her;  sie  besteht  darin,  dass  man  dem  Thiere  eine  gewisse  Blut- 
portion entzieht,  und  die  darin  enthaltene  Menge  fester  Bestandtheile 
bestimmt,  hierauf  zu  dem  im  Gefässsyslem  rückständigen  Blut  eine  ge- 
wogene Menge  deslillirteu  Wassers  einspritzt  und  von  einer  darauf  ent- 
zogenen zweiten  Portion  des  nun  verdünnten  Blutes  wiederum  die  Menge 
des  festen  Rückstandes  bestimmt.  Aus  dem  Verhältiiiss  der  (^oncentra- 
tion  beider  Portionen  berechnet  Valentin  die  Menge  des  in  den  Gefässen 
gebliebeneu  Blutes,  und  erfährt  somit  durch  Addition  zu  der  ersten  un- 
vermischten  Aderlassporlion  die  Gesammtmenge.  Die  Methode  ist  treff- 
lich ausgedacht,  hat  aber  unzweifelhaft  Fehler(|uelien,  deren  Grösse  nicht 
so  genau  bestimmbar  ist,  dass  sie  in  Rechnung  gebracht  werden  könnten; 
Leumann,  Veit,  Donders  und  Heuienuain  haben  auf  sie  aufmerksam  ge- 
macht. Einmal  ist  nicht  mit  Sicherheit  dargethan,  dass  sich  das  einge- 
spritzte Wasser  mit  dem  zurückgebliebenen  Blut  gleichmässig  mischt, 
zweitens  ist  mit  Bestimmtheit  erwiesen,  dass  sowohl  die  Venlünnung  des 
Blutes  mit  W^asser  als  die  Aenderung  des  Blutdrucks  durch  die  Ent- 
ziehung und  Wasseteinspritzung  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die 
Transsudation  des  Blutes  durch  die  Getasswändf>  in  die  angränzenden 
Parenchyme  ausübt.  Die  Verdünnung  vermehrt  die  Menge  des  Trans- 
sudates, ebenso  eine  Erhöhung  des  Blutdrucks,  die  Erniedrigung  des- 
selben vermindert  sie.  Donhers  wies  direct  die  reichliche  Transsudation 
in  das  ünterhautzellgewebe  nach  Wasserinjection  in  die  Blutgefässe  nach. 
Die  Grösse  der  Fehler,  welche  auf  diese  W^eise  in  die  VALENTiN'schen 
Bestimmungen  eingeführt  sind,  lässt  sich  nicht  genau  angeben,  aber  so 
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Tid  mit   Sicherheit   sagen,   class  sie  zu  hohe  Werihe  g«»hpii  musslen. 
hLCTTi^   kam  hei  seinen  Beslimmungen  !ui  ver^cliiedenen  Tliiereii   zu 
dem  Resultat,  dass  die  Bhilnienge  olingelähr  '^  des  Körpergewichts,  bei 
einem  Menschen  von  60  Kilogrannii  also  24  l*fiind  betrage.    Eine  andere 
ron  Ed.  Weber  «lusgedaclite  Methode  wurde  von  ihm   und  Lehma.nn  bei 
«iiem  Hingerichtelen  in  Anwendung  gebracht.    Sie  wogen  denselben  vor 
uod  nach  der  Enthauptung,  wodurch  sie  die  Menge  des  ausgellossenen 
Bkites  erfuhren,   und  bestimmten  die  Menge  der  fe.slen   Hestandtlieile 
dieses  Blutes;    darauf  spritzten   sie  durch  das  Gefasssystem   so  lange 
Wasser,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  abfloss,  bestimmten  die  Menge  der 
festen  Beslandtheile  in  der  gesammten  so  erhaltenen  Mischung,  und  be- 
rechneten daraus  die  Menge  des  zurückgebliebenen  Blutes.     Sie  kamen 
ZD  einer  Quantität  von  ziemlich  15  Pfund,  etwa  '/g  des  Körpergewichts. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  dieser  Methode  ein  Fehler  dadurch 
entsteht,   dass  in  den  wasserreichen  hdialt  der  Gefasse  feste  Bestand- 
tbeile  aus  den  Parenchymflüssigkeiten  durch  Eudosmose  herübertreten, 
wodurch   auch  diese  Zahl  zu  hoch  ausfällt.     Die  neueste  Methode  der 
Btalmengebestimmung  rührt  von  Welcher  her;   das  Princip  derselben 
ist  folgendes.     Löst  man  einen  Ccm.  des  Blutes,  dessen  Gesammtmenge 
lü  bestimmen  ist,  in  einer  bestimmten  Menge  Wassers,  so  ertheilt  der 
in  dieser  Blutmenge  enthaltene  Farbstoff  der  Mischung  eine  rothe  Färbung 
von  bestimmter  Nuance.    Verschafft  mau  sich  dann  durch  Ausspritzung 
der  Gefasse  (und  Auspressung  der  zerhackten  Gewebe)  das  ganze  übrige 
Blut  in  Lösung,  und  verdünnt  dasselbe  so  lange,  bis  es  genau  dieselbe 
Färbung  im  durchgehenden  Licht  zeigt,  wie  die  IMobemischung,  so  er- 
lährl  man   durch  Division  des  Ccsammlvolumens  mit  dem  Volumen  der 
Trobemischung,  wie  oft  die  in  letzterer  enthaltene  Menj^e  Farbstoffs  in 
«Wr  i^e^anuntmischung  enthalten,  milbin  wieviel  Ccm.  üliites  in  ihr  ge- 
löst Mud.     Wflckkh  fand  nach  dieser  Methode  die  Bhilmenge  bei  Misu- 
>^n   =  Vi* —  '/|3    des   Körpergewichtes,    bei    Kaiiinelien  =  '/,g,    bei 
halzen  =  V|:j,  hei  Hunden  =  1/13,  bei  einem  neugeborenen  Kinde  =  1/19, 
hi^i  einem  erwachsenen  Mann  =  ^is'^  Bisciiokf  bei  einem  erwachsenen 
I hingerichteten)  Menschen  =  '/la-  bei  einem  zweiten  =  ^^  (9^/|  Pfd.), 
Heii*e>hai>   bei  Kaninchen  =  */i8'  ^*^'  Hunden  =  ^/jy.     Bei  Vögeln  ist 
iiiich  WtLChEu's  neueren  Bestimmungen  das  Verliällniss  der  Bluln)enge 
zum  Körpergewicht  etwas  grösser  (\^n  —  ^i\j),  bei  Am|)liibien  dagegen 
beträchtlich  kleiner  (beim  Frosch  ^  17),  ^ni  kleinsten  bei  Fischen,  beson- 
ders Knochenfischen,  bei  welchen  es  nur  i^jy  betrügt.  —  Unter  allen 
Bestimniungsmetboden  der  Blutmenge  ist  die  Welcker'scIic,  wie  ich  jetzt 
gegen  meine  früher  ausgesprochenen  Zweifel  zugebe,  die  relativ  genauste, 
obwohl  auch  bei  ihr  einige  Fehlerquellen  vorhanden  und  schwerlich  ganz 
zu  beseitigen  sind.     Es  steht  zu  erwarten,  dass  bei  weiterer  Anwendung 
derselben  noch  manche  interessante  Thalsache  festgestellt  wird,  beson- 
ders  in    Betrefl*  der  Aenderungen  der  Blutmenge  unter  verschiedenen 
Verhaltnissen.    Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Bestimmungen  Welcker's 
u.  A.  scheint  die  relative  Blutmenge  mit  dem  Alter  abzunehmen,   bei 
männlichen  Thieren  grösser  als  bei  weiblichen  zu  sein. 
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Die  EÜgenschafleii  des  Blutes  sind  in  niehrfadier  He/ieliiin^  inhl 
zum  Theil  nicht  unerhehlich  verschieden  in  verschiedenen  Provinzf^n  der 
Gefassbahn ;  wir  werden  unten  Natur  und  Ursachen  dieser  üiflerenzen 
ausführlich  erörtern.  Man  unterscheidet  zwei  Haupihhil;irten:  arte- 
rielles und  venöses  Blut:  das  arterielle  Blut,  welches  durch  die 
Lungenvenen  aus  den  Lungen  in  das  Herz  strömt  und  von  diesem  durch 
die  Körperarterien  nach  den  Haargefässen  sänimtlicher  Körpertheile  ge- 
pumpt wird,  und  das  venöse  Blut,  welches  aus  diesen  Haargefässen 
des  Körpers  verändert  zurückkehrend  durch  die  Venen  nach  dem  Herzen 
strömt  und  von  diesem  durch  die  Lungenarterien  in  die  Athmungsorgane 
geschafft  wird,  um  dort  wieder  in  arterielles  verwandelt  zu  werden.  Die 
Gesammtmischung  des  venösen  Blutes,  welches  im  rechten  Herzrn  sich 
sammelt,  zeigt  gewisse  constante  Differenzen  gegen  das  arlerielle  Bhii; 
die  einzelnen  Componenten  dieser  Mischung  aher,  d.  h.  die  Blutporlionen, 
welche  aus  den  Haargefässen  der  verschiedenen  Organe  und  Gewehe  de^ 
Körpers  hervorkommen,  sind  untereinander  beträchtlich  verschieden. 

*  Als  Hiiiiptwcrke  über  das  Blut  im  AUgenieiin'n  sind  mit  Lw-berf^ehung  dn  füicii'n, 
theilwoise  unbrauchbar  {gewordenen  Literatur  zu  bezeichnen:  fl.  Nassk.  An.  Bh/t  in 
R.  Wagner's  Hdwrtrb.  d.  Phifs.  Bd.  I.  pajf.  75;  Lf.hmann,  Lvhrb.  iL  /ffti/s.   Chemie. 

2.  Aufl.  Bd.  11.  pag.  125 — 244;  C.  Sciimfot,  Charukt.  d.  cpidem.  Cholera,  Leipzig  und 
Mitau  1850.  Eine  selir  ausrührliche  Darsielhing  aller  das  Blut  betrettenden  Tliaisaclieii 
nebst  sorgfältiger  Sanindung  der  Literatur  findet  sich  auch  bei  Mii.nk  HnwAans,  Lrrnns 
sur  la  phtfsiol.  et  Canat.  compar.,  Paris  1857,  T.  I.  ]>ag.  3(?.  —  *  Aul*  «üe  Irsaelu-n  <ler 
rothen  Färbung  und  ihier  Verschiedeidieiien  unter  verschiedenen  Verbäluiissen  können 
wir  erst  später  ausführlich  eingehen;  hier  nur  so  viel,  dass  das  arterielle  Blut  eou.^iaiii 
heller  roth,  hellkirschroth .  gefärbt  ist.  als  das  mehr  blänlich-roihe.  venöse  Blut;  das^ 
das  Blut  bei  Jugendru  hen  Individuen  heller  als  bei  Greisen  und  auch  hdlei  als  bei  Neu 
geborenen  ist,  dass  es  in  der  Schwangerschaft  dunkler  als  im  nicht  schwangeren  Zu- 
stande ist.  —  8  Ohne  dass  ein  krankhafter  Zustand  vorhandm  ist.  kann  das  specifist  he 
(lewicht  des  Blutes  auf  1045  sinken  oder  atif  1075  steigen ;  bei  Fratjcn  ist  es  niethiger 
als  bei  Mäuucni,  noch  niedriger  in  der  Schwangerschaft,  geringer  bei  Kindern  als  bei 
Erwachsenen;  verschiedene  physiologische  Verhältnisse,  Essen.  Trinken  ii.  s.  w.  be- 
dingen verschiedene  Abänderungen  des  specifischen  Gewichtes.—  *  ZusamuieDstelluii^ 
der  älteren  Literatur,  s.  Hai.i.kr.  Elementa  phys.  Vol.  H.  ])ag.  1,  tmd  Herbst.  Covnn 
hist.-ciHl.  et  anai.-phys.  de  sang,  quant.  (iottinp.  1822.  Vergl.  nu.sserdem  Valentin. 
Heperi.  f.  A»at.u.  Phi/S,  Bd.  111.  1838,  pag.  29  u.'Canstatt's /^/Are*7yry.  1844,  pag.  169; 
Lehmann.  Lehrb.  d,  phys.  Chem.  2.  Aufl.  Bd.  II.  pag.  234;  Veit,  Obsenuitiommt  dt 
Sana,  auant.  nupeinimc  institut.  recensio,  //aiis\MSi  WEf.CKFn.  Arch.  d.  Vcv.  f.  r/cm. 
Arb.  Bd.  1.  pag.  195.  J'rayer  f^ri{jhrsschr.  1854.  Bd.  IV.  pag.  U  :  Zischr.  f.  rat.  Med. 

3.  Reihe,  Bd.  IV.  pag.  146;  Bischoff.  Ztschr.  f.  wiss.Zool.  Bd.  VII.  pag.  331.  Bd.  IX. 
pag.  65;  Donders,  Physioi.,  deutsch  vonTnEiLE.  Bd.  1.  pag.  160.-  IlEiDt.NHAfs.  disqi/is. 
criticae  et  exper.  de  sang,  quant.  in  mammal.  eorp.  exstantis,  Hnlis  1857.  ViERomn. 
die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Strovigeschtrindigkeiten  des  /Jiutes.  Frau  kl".  1858, 
hat  noch  auf  einem  indirecten  Wege  die  Blutmenge  des  Menschen  zu  Im  rechnen  gesucht. 
und  kommt  dabei  zu ',12 — Vis  des  Körpergewichts.  (>bw(dil  diese  Zahl  so  zit-niÜch  zu 
den  nach  Welcker's  directer  Methode  gefundenen  stinmit.  so  ist  «loch  nicht  in  Abu dr 
zu  stellen,  dass  die  Griuidlagen  der  ViERORDTSchen  Rechnung,  «I.  i.  die  Dauer  rin.s 
Kreislaufes,  imd  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  vom  linken  Herzen  foitg«'pun»|»t«ii 
Blutes  nicht  hinreichend  sicher  bestimmbar  sind.  Eine  nicht  lujwichiige  \'erbessennm 
der  WELCKta'schen  Methode  rührt  von  Heu)Fnhain  her.  welcher  überhaupt  prosse  Sorg- 
falt auf  die  Ermittelung  ihrer  Fehlerquellen  und  deren  Tragweite  verwc^ndet  hat.  Er  haue 
sich  überzeugt,  dass  die  Färbekraft  des  venösen  Blutes  beträchilirher  ist  ah  die  des  ar- 
teriellen, d.  h.  eine  bestinnnte  Menge  venösen  Blut«'s  bei  gewisser  Venlünnung  dnnkl«M 
erscheint  als  die  gleiche  Menge  arteriellen  Blutes  b<M  gleicher  \«'rdünmn>g.  dass  dem- 
nach die  Blutmenge  zu  gering  gefunden  wird .  wenn  man  die  Bt-stinuninig  nach  ein«M' 
Probemischuug  von  \'»Mienblut  ausfiihrt,   zu  hoch,  wenn  man  arterielles  Blut  zu  Grunde 
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l«*.  REiDfvHAi.x  fiihri«?  daher  die  ßosiinimiing  dopprit,  einiiiRl  nach  einer  arteriellm. 
rjsflijueh  eiiiiT  venösen  Prohemischnnff  aus,  und  zog  dann  uu^  heideu  lie»tinimini^>eii 
li^JHia**!.  Hf.rb9T  wurde  hisher  von  allen  Autoren  anf?ekln^i.  er  habe  die  Blutmengc 
aKdcTO"Hnuiru  der  zur  Injreiion  des  (lefasssystems  iui  Cudaver  verbrauchten  Waelis- 
iM*ä<  be>(iiniiieii  u«dlen ;  Einige  (Nasse,  Welckhr)  grbrn  sof^ar  an.  er  sei  durch  diese 
Vrtbode  211  d#'r  Annahme  von  24 — 26Prinid  Blut  im  nunj.rhliih«n  Korper  gelanjft.  Die» 
M.  »h" Heidenhai »*;  nai*hp«=wirseii.  ein  Missversian<iniss;  Herb*;t  schätzt  auf  verschiedi-ne. 
f'nJäeU  unsichere  (inindhigen  hin  die  menschliche  Biutnienge  ausdrücklich  nur  auf  10 
-14  Pfund,  iiiid  fiihrl  die  zur  lujection  eines  Cadavrrs  vcrhraurlitc  Waclismenge  nur 
oUiilif:  als  Be\%t'i>  HU.  dassHAi.LF.Ks  Aniialmie  von  30  Pfund  Jedent'alls  viel  zu  hoch  sei. 


MIKROSKOPISCHE  ANALYSE  DES  BLUTKS. 

«•  4. 

Die   mikroskopisrhe  Analyse   des   Blutes  ist  eine  <lei'  widitigsten 
iirundlagen    für   die  Physiologie  dieses  Saftes;  sie  zeigt  uns  morpholu- 
-:Khe  Elemenle  in  demselben  und  lelirt  uns  Eigenschaften  an  denselben 
-rleonen,  welche  srbtni  ITir  sich  Liclit  auf  ihre  physiologische  Function 
««^rfeo,  obwoiil  manche  derselben  noch  heul/ulage  nicht  in  ihrer  vollen 
ii'denlnng  gewürdigt  worden  ist.     Die  mikroskopische  Analyse  ist  es, 
nelrhe  uns   ferner  manche  wichtige  Erscheinung  am  Gesammiblut  er- 
klären lehrt,  welche  uns  endlich  die  bestimmtesten  Fingerzeige  zu  einer 
rationellen  wahrhaft  physiologischen  chemischen  Analyse  des  Blutes  giebt, 
Fiiij:erzeige,  welche  freilich  bis  auf  die  neueste  Zeit  theils  völlig  fiber- 
««•hfii  worilen  sind,  theils  nur  nh'ingelhrifl  haben  befolgt  wcrdiMi  können. 
Das  Mikroskop  zeigt  uns,  dass  das  Blut  keine  homogene  FlussigkcMl, 
W\\\if  klare  Lösung  chemischer  Substanzen,  sondern  eine  Finulsion  zahl- 
^-tr  %u>\>endirter  Formelemente   ist.      Bei  rächtet   man  einen  Tropfen 
lii>rb  euUeerten   unverdüinilen  Blutes  (ln*i  ;¥)() — 4()0maliger  Verdrösse- 
ftifigK  so  .«icbeint  derselbe  fast  nur  aus  einem  llauren  dieser  Formele- 
ifttfuit»  7AI  /»estehen;   die  Flüssigkeit,  in  wehlier  dieselben  sich  befinden, 
i'i^^t  ^icU  nur  an  «len  schwimmenden  Bewegungen  der  Körperchen  er- 
kennen, oder  durth  chemische  Agentien,  welche  sie  in  beslimmler  Weise 
^»•rändern,  ISiederschlagein  ihr  bilden,  mikroskopisch  anschaulich  machen. 
Ihe  mikroskopischen  Formelemenle  des  Blutes  bezeichnet  man  mit  dem 
Ndrnen   der   Blutkörperchen  o<lcr  Blutzellen,^  die  Flüssigki-it.    in 
v^elrher  sie  suspendirt  sind,  nennt  man  Bl  iit  flüssig  keil.  Bin  tplasma. 
bie  Blutkörperchen  sind  von  zweierlei  Art.  die  man  nach  ihrem  wesent- 
lirlisten  Merkmal  als  farbige  oder  gefaibte  und  farblose  Blulkör- 
j'tTchen   unterscheidet.      Die  faibigen   bilden   die  bei  Weitem   grössle 
Mehrzahl,  farblose  finden  sirh  im  (iesammiblut  nur  sehr  späilidi,  /ahl- 
rt-icher  in  dem  Blute  gewisser  Organe,  der  Leber  und  Milz.   Wir  wentlen 
nn^  zunäch>t  zur  Betrachtung  der  larbigen  Blut /eilen. 

*  I)«r  rraw  Eijideckrr  der  Biuik(M|M  ichcn  \\i«r  MAi.fKiiii ;  l.hnwKMioKK  bcsclui«*!) 
•'•^  L'fuau'T  und  nannUr  sie  heim  Mrusihcn  Bl  im  k  iiL'rlcli  »'n  .  f/tt)huh  stnif/uinis,  bei 
•1  n  nhiii;*Mi  \Virb«'lthieren  B  I  iittheilc  h  eu.  parlicitfnr  sfuKfuinis.  Kontana  nennt  sie 
B'.imuoleku  le;  Hkwson,  Rudolphi  und  Schultz  uiiiiicn  si«?  Uiut  blas  c  heu ,   vesi- 
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culae  sanguinis,  welcher  Name  eigemlicli  morpho logisch  der  bezeichnentlsle  ist;  Dobl- 
L1NGER  schlug  den  Namen  Blutkörnchen,  granula  sanguinis,  Juh.  Mciellkk  zuerst  den 
Namen  Blutkörperchen,  corpuscula  sanguinis,  vor.  Die  }>hysiolo":isch  richtigste 
Bezeichnung  ist  aber  jedenfalls  die  hauptsächlich  von  C.  Schmidt  und  Lehmann  einge- 
führte: Blut  Zellen. 

§.  5. 

Die  farbigen  Blutzellen  des  Menschen  sind  kernlose,  schei- 
benförmige, im  durchfallenden  Lichte  schwach  gelhlichrotii  gefärbte 
Zellen  im  Mittel  von  0,0033'"  Breilendnrchmesser  und  0,00062'"  Dicke 
(am  Rande).  Die  Grössen  schwanken  in  der  Breite  nach  Harting  zwi- 
schen 0,(X)40  und  0,0017'",  in  der  Dicke  zwischen  0,C005  u.  0,0009"'. 
Dass  die  Blutkörperclien  platte  Scheiben  sind,  ergiobt  sich  ans  ihrer  Be- 
trachtung von  verschiedeneu  Seiten,  welclie  man  erhall,  wenn  man  sie 
unter  dem  Mikroskop  in  eine  rollende  Bewegung  versetzt.  Liegen  sie, 
wie  in  der  Ruhe  alle,  auf  der  platten  Seite,  so  bemerkt  man,  dass  in  der 
Mitte  der  Scheibe  von  der  Contour  des  Randes  durch  einen  hellen  Saum 
getrennt  sich  ein  ring-  oder  halbringlörmiger  zarter  Schallen  befindet, 
welcher  früher  als  Ausdruck  eines  eingeschlossenen  Kerns  gedeulet 
wurde,  jetzt  aber  allgemein  als  durch  eine  centrale  leichte  Depression 
auf  jeder  Seite  der  S(  lieibe  hervorgebracht  angesehen  wird.  Dass  dem 
so  ist,  lässt  sich  leicht  beweisen.  Kommen  die  Blutkörpeichen  beim 
Rollen  auf  den  Rand  zu  stehen,  so  erscheinen  sie  als  schmale,  oben 
und  unten  abgerundete  Stäbchen,  in  deren  Mitte  an  beiden  Rändern  ein 
höchst  zarler  Schatten  die  beiderseitige  centrale  Vertiefung  andeutet.  Bei 
gewisser  Einstellung  des  Mikroskops  erscheint  bei  den  auf  der  Fläche 
liegenden  Kör))erchen  die  centrale  Dt^pression  als  lichter  runder  Fleck 
und  der  Rand  dunkel.  Nach  diesen  Thalsachen  ist  die  Form  der  Blut- 
zellen geitauer  folgendermaassen  zu  detiniren:  es  sind  kreisrunde, 
biconcave  Scheiben  mit  abgerundeten  Rändern.  Vergl.  Ecker, 
Ic,  Taf,  III,  Fig,  3;  Funke,  Atlas,  Taf.  XI,  Fig,  1. 

Die  Blutkörperchen  der  Säugethiere  (Eckkr,  /c,  Taf.  III,  Fig.  8) 
sind  im  Allgemeinen  denen  des  Menschen  vollkommen  gleich  bescbalTen, 
biconcave  Scheiben,  nur  von  verschiedener  Grösse;  beiden  meisten  Säuge- 
thieren  etwas  kleiner  als  beim  Menschen,  beim  Affen  eben  so  gross,  grösser 
und  überhaupt  am  grössten  unter  den  Säugern  beim  Elephanten  (Ecker. 
Tc.j  Taf.  III,  Fig.  8a).  Eine  interessante  Ausnahme  njatht  die  Familie 
der  Kameele  insofern,  als  die  Blutkörperchen  derselben  nicht  runde, 
sondern  ovale  Scheiben  sind.  Bei  den  Vögeln  sind  die  Blutkörperchen 
alle  länglich  oval  (Ecker,  /c,  Taf.  III,  Fig.  9),  aber  nicht  biconcav, 
sondern  von  dem  mehr  zugeschärften  Rande  aus  auf  beiden  Seiten  ge- 
wölbt, halb  so  breit  als  lang,  die  Länge  beträgt  im  Mittel  V125 — Vi5o  • 
lieber  das  in  ihnen  nach  dem  Austliessen  zum  Vorschein  kommende 
kernartige  Gehilde  werden  wir  unten  sprechen.  Bei  den  Amphibien 
(Ecker,  /c,  Taf.  III,  Fig,  10  — 14)  kommen  die  grössten  Blut- 
körperchen vor,  sie  sind  auch  oval,  aber  etwas  breiter  als  die  der  Vögel 
und  haben  eine  mehr  abgeplattete  als  gewölbte  Fläche.    Besonders  gross 
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sin«!  sie  bei  den  nackten  Amphibien,  namentlich  licim  Proteus  anguineus 
iE>XEB,  Ic,  Fi(j.  14),  wo  sie  '/so — VW  '"  *^^''  i^-ängo  messen  und  als 
kleine  Pünktchen  mit  blossem  Auge  wahrgenommen  werden  können;  sie 
sind  also  liier  8 — lOmal  grösser  als  beim  Menschen;  nach  denen  des 
Prt»leus  kommen  die  des  Landsalamanders  (^50 — Veo" '^"g)'  desWasser- 
>alani;inders  (^/-o — Vbo")^  ^^^*  Frösche  und  Kröten  (Vioo"  ^»^"g)-  ^^^  den 
liex huppten  Amphibien  sind  sie  im  Allgemeinen  kleiner,  messen  1/153 
—  V^y,'"  in  der  Länge.  Bei  der  Mehrzahl  der  Fische  (Fcrer,  /<?., 
Tnf.  Iff,  Fig.  15 — 17)  sind  die  Blutkörperchen  rundlich  oval,  nicht  viel 
Ijniier  als  breit,  abgeplattet  und  messen  1/150  —  Vsoo'i  '^ei  den  Rochen 
und  Haien  sind  sie  beträchtlich  grösser  und  denen  der  Frösche  sehr 
ibnlich.  messen  ^j^ — Vioo"i  ^^^  Blutkörperchen  der  so  anomalen  Cyclo- 
^tomen  sind  merkwürdigerweise  denen  des  Menschen  sehr  ähnlich ,  nur 
prö*>er  (''200')'  runde,  schwach  biconcave  Scheiben.  Das  Blut  der 
wirbellosen  Thiere  enthält  im  Allgemeinen  weit  spärlichere  und 
mfisl  ¥on  denen  der  Wirbellhiere  sehr  abweichend  geformte  Blutkör- 
\*rTr\ieQ  (EcKEB,  Ic,  Taf.  III,  Fuj.  18 — 21).  Dieselben  sind  sehr  häufig 
ZKÜf:.  «it  eigenthnmiichen  Hohlräumen  (Vacuolen)  im  Innern,  enthalten 
2SID  Tbcfl  deutliche  Kerne,  und  neben  diesen  zahlreiche  mehr  weniger 
fHlftinitnAe  Körnchen.  ^ 

Für  viele  wichtige  physiologische  Fragen  ist  eine  Kennt niss  der 
Anzahl  der  Blutzellen  in  einem  bestimmten  Volumen  Blut  oder  ihrer 
<jeiiichlsmenge  in  einer  gewogenen  Blutmenge  unbedingtes  Erforder- 
niü«;  erst  in  neuester  Zeit  hat  man  die  Lösung  dieser  beiden  höchst 
int>sliclien  Aufgaben  versucht.  ^  Vierordt  hat  zuerst  eine  Methode  ange- 
geben, die  Blutkörperchen  in  einem  gemessenen  Biulvolunien  direct  zu 
zdblen.  Wklcker  hat  neben  einer  Moditication  der  ViKRORDT'schen  Me- 
ihtMle  ein  Verfahren  ange|j;eben,  die  Zahl  der  Blutkörperchen  nach  der 
Farbennuance  einer  Mischung  von  Blut  und  Wasser  in  bestimmten  Pro- 
portionen zu  taxiren.  Die  Zählungsmelliode  von  Vierohot  besteht  im 
Wesentlichen  darin,  dass  ein  genau  gemessenes  kleines  Blutvolumen  mit 
einer  genau  gemessenen  Menge  einer  die  Blutzellen  nicht  allerirenden 
Wdnnnungstlfissigkeit  (Gummilösung,  oder  Lösung  von  Zucker  und 
koch^alz)  innig  vermengt,  von  dieser  Mischung  abermals  ein  kleines  Vo- 
lumen in  einer  engen  Capillarröhre  genau  abgemessen,  auf  eine  Glasplatte 
M)r»faltig  entleert  und  ausgebreitet  wird.  In  dem  so  erhaltenen  Object 
zjhlt  man  die  Blutkörperchen  direct  und  berechnet  dann  ihre  Menge  auf 
l  t!Mm.  unverdünnten  Blutes.  Weixkf.r  hat  zur  Ausführung  seiner  Farben- 
M-hätzungsmethode,  deren  Princip  oben  genannt  ist,  eine  Blutflecken- 
*cala  construirt;  von  einem  Blut,  dessen  Blutkörperchengehalt  durch 
Zählung  ermittelt  ist,  werden  kleine  genau  gemessene  Portionen  mit 
«erschiedenen  Mengen  Wassers  verdünnt,  und  von  den  so  erhaltenen 
Nisrhungen,  deren  Färbungsintensität  dem  Verdünnungsgrad  proportional 
abnimmt.  Proben  auf  Papier  aufgetragen;  die  Zahl  der  Blutkörperchen 
m  jeder  Probe  ist  durch  einfache  Bechnung  aus  der  bekannten  Verdün- 
nung zu  linden.  >Vill  man  die  Zellenzahl  in  einem  Blut  bestimmen,  so 
bereitet  mao  sich  eine  Mischung  von  1  Volumen  desselben  mit  20  Volumen 
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Wasser,  breitet  10  Cm.  der  Mischung  aufPapier  ans,  und  hestimmt,  mit 
welchem  der  Proheflecken  dieselbe  ihrer  Färbung  nach  ühereinstimml.  ^ 
Eine  directe  Bestimmung  der  Gewichtsmenge  der  ßhitzellen  ist  leider 
unmöglich,  da  sich  dieselben  bisher  auf  keine  Weise  im  unveränderten 
Zustand  von  der  Jntercellularflüssigkeit  haben  isoliren  lassen.  Man  hat 
daher  auf  verschiedenen  indirecten  Wegen  ihre  Gewichtsmenge  und 
diejenige  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  zu  ermitteln  gesucht;  mehrere 
dieser  Wege  sind  als  falsch  erwiesen  und  daher  verlassen ,  andere  sind 
nur  unter  beschränkten  Verhältnissen  anwendbar  und  können  höchstens 
zur  Erlangung  approximativer  Werthe  dienen.  Eine  nähere  Kritik  der 
verschiedenen  Methoden  gehört  nicht  hierher,  daher  nur  einige  Andeu- 
tungen. Eine  völlig  exacte  Methode  wäre  gegeben,  wenn  sich  ein  StolT 
fände,  welcher  ausschliesslich  im  Plasma  enthatten  ist,  dem  Biutkörpe'r- 
cheninhalt  aber  völlig  fehlt;  man  brauchte  dann  nur  die  Menge  dieses 
Stoffes  in  einer  Uit<*nlitäl'  Plasma  und  zweitens  in  einer  Quantität  Blut 
direct  zu  bestimmen,  um  durch  einfache  Rechnung  zu  finden,  wieviel 
jene  Quantität  Blut  Plasma  und  nach  Abzug  dieses  Blutzellen  enlhäU. 
Als  einen  solchen  ausschliesslichen  Plasmabestandtheil  halte  Zimmerma!«?! 
früher  das  Chlor  ausgegeben,  Sacharjln  behauptet  neuerdings,  dass  die 
Blutzellen  kein  Natrium  enthalten.  Dass  Chlor  den  Blutzellen  nicht  völlig 
fehle,  ist  bestinnnt  erwiesen,  der  Mangel  des  Natriums  ist  von  Sacharjin 
bis  jetzt  nur  t'ur  die  Blutkörperchen  des  Pfenles  walirsclieinlich  gemacht, 
die  Beweisführung  für  andere  Blularlen  aber  darum  vorlrnitig  nicht  mög- 
lich, weil  sie  selbst  wieder  auf  eine  andere  Methode  der  Blutkörper- 
chenbestimmung, welche  bis  jetzt  nur  beim  Pferdeblut  anwendbar  ist, 
beruht.  Eben  diese  Methode  ist  von  Hoppk  angegeben  und  gründet 
sich  auf  die  ganz  richtige  Thatsache,  dass  der  sogenannte  Faserstoff  ent- 
schieden ausschliesslich  dem  Plasma  angehört.  Leider  ist  sie  nur  da 
anwendbar,  wo,  wie  beim  Pferdebint,  vor  dem  Eintritt  der  Gerinnung 
durch  Senkung  der  Blutzellen  auf  der  Oberfläche  eine  Schicht  zellenfreien 
Plasmas  sich  bildet  und  abheben  lässt,  um  ihren  Gehalt  an  Faserstoff 
zu  bestimmen:  bestimmt  man  daim  nach  der  Gerinnung  den  Faserstoff- 
gehalt des  übrigen  Blutes,  so  erfährt  man  durch  einfache  Bechnung,  wie 
viel  zu  der  gefundenen  Faserstoffquantität  Plasma  gehört,  und  findet 
durch  Abzug  dieser  Plasmamenge  vom  Gesammiblut  die  Menge  der  Blut- 
zellen. Die  Fehlerquellen  dieser  HoePK'scben  Methode  sind  relativ  so 
gering,  dass  mit  der  Möglichkeit  ihrer  Verwendung  für  andere  Blutarten 
ausserordentlich  viel  gewonnen  würde.  Eine  andere  indirecte  Bestini- 
mungsmethode  rührt  von  C.  Schmidt  her.  Derselbe  berechnet  die 
Gewichtsmenge  der  feuchten  Blutzellen,  indem  er  die  nach  Prevost  und 
Dumas'  analytischer  Methode  erhaltene  Zahl  für  die  angebliche  Menge  der 
trocknen  Blutkörperchen  mit  4  mulliplicirt,  nicht  als  ob  die  Prevost- 
DuMAs'sche  Zahl  in  Wirklichkeit  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  der 
Blutzellen  richtig  angäbe,  diese  1/4  der  feuchten  Zellen  betrügen,  sondern 
weil  er  auf  verschiedenen  Messungs-  und  Bechnnngswegen,  die  wir  hier 
nicht  ausführlich  wiedergeben  können,  zu  dem  Besultat  kam,  dass  das 
Gewicht  der  feuchten  Blulzellen  ziemlich  genau  das  Vierfache  jener  durch 
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die  Analyse  gerumh^nen  an  sich  werllilosen  Grösse  beträgt.  ^  Eine  hin- 
reichende Krirgschiift  für  die  absohile  Richtigkeil  des  ScHNiDT'schen 
Factors  4  und  insbesondere  für  dessen  Anwendbarkeit  bei  allen  Blut- 
Uten  ist  leider  nicht  vorbanden;  abgesehen  von  theoretischen  Bedenken 
gfi^en  die  volle  Zuverlässigkeit  der  Data,  auf  welche  der  Factor  begründet 
i»t,  machen  direcle  Versuchsergebnisse  höchst  wahrsciieinlich,  dass  der- 
»elbe  beträchtlich  zu  hoch  ist.  Es  kommt  vor ,  dass  man  bei  gewissen 
Blutarten  hei  seiner  Anwendung  mehr  Blutkörperchen  berochnet,  als  das 
Gewicht  des  Blutkucheus  beträgt;  Sacharjin  fand  die  nach  Schmidt  be- 
rechnete Blutkörperchenmenge  beim  Pferdeblut  stets  etwa  ^jj^  höher,  als 
die  nach  Hofpe*s  Methode  bestimmte.^ 

Nach  Vierordt's  Zählungen  beträgt  die  in  einem  Cubikmillimeter 
ikirmalen  menschlichen  Venenblutes  enthaltene  Blutzellenmenge  im 
Mittel  5,<XX),000;  Welcher  erhielt  bei  seinem  eigenen  Blut  die  Zahlen 
4,e2<J,3ü9,  4,573,846,  5,269,505,  bei  dem  Blut  junger  weiblicher  In- 
•li\uluen  4,153,961,  4,642,494,  und  stellt  als  Mittelzahlen  ffir  Männer 
:>.»'f)i>,tim>,  für  Weiber  4,500,000  Körperchen  in  1  Cubikmillimeter  Blut 
aal.  \ach  C  Schmidt's  Berechnungen  enthalten  100  Theile  Venenblut 
lieifis  Naone  47 — 54  Gewicbtslheile  feuchter  Blutzellen.  Hoppe  fand 
uxb  sieiner  Methode  im  Pferdeblut  32,8  ^/o  feuchte  Blutzellen,  Sacharji.n 
fflit  derselben  Methode  33,4 — 36,3  ^/o-  lieber  die  Schwankungen  dieser 
tmiäseD  bei  verschiedenen  Thiergattungen,  bei  verschiedenen  Individuen, 
unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen  wissen  wir  noch  sehr 
«euig.  Sicher  ermittelt  ist,  dass  beim  Menschen  das  Blut  der  Männer 
Uq»erchenreicher  als  das  der  Frauen  ist,  bei  letzteren  die  Zahl  der 
Zellen  während  der  Schwangerschaft  und  nach  dem  Ausbleiben  der 
.Menstruation  noch  weiter  sinkt,  dass  das  Blut  nach  der  Mahlzeit  weniger 
Kürperchen  enthält  (Vierordt).  Was  wir  bis  jetzt  aus  chemischen  Ana- 
ly>en  und  Zählungen  über  den  Blutkörpercbengehalt  des  Blutes  verschie- 
dener Organe  und  Gefässprovinzen  wissen,  werden  wir  unten  berichten, 
hie  Berechnung  der  feuchten  Blutzellenincii^e  nach  Schmidt  bei  dem 
Blut  verschiedener  ^^fbgethiere  giebt  ausserordentlich  diflerente  llesul- 
^if;  nach  LEUMA.XiN's  Bestimmungen  schwankt  die  Kurperchenmenge  in 
lU)Theilen  arteriellen  Blutes  beim  Pferde  zwischen  32,704  und  75,044; 
UD  «euösen  Blut  von  Schöpsen  fand  ich  einmal  nur  17,788%,  in  anderen 
Fällen  44J7G  und  40,588  Bliitzellen,  im  llundeblut  einmal  21,842,  ein 
«ideres  Mal  17,808%. 

*  i>ie  ausriihrliciisic  Ziisammensiclliiiig  der(imssenvt'iliäUni.sst'  (h-r  ßlmkrupeiclieu 
*  Jfii  i>'rs<-hi«.'(lcneii  Thiercii  giebt  Milnk  Kdwauüs,  Lc^.  de  physioL,  IUI  I.  [)ag.  84. — 
*\ftKMRDr.  neue  Afethode  der  qunnt.  mikroskop.  Auabfne  des  Blutes,  Areh,  /'.  phf/s. 
H'Ji.  Bd.  XI.  pag.  20,  327,  547  u.  854;  Wklckkr,  üherfHulkorperchcnzdlduiig,  Arch. 
4  /Vr.  /.  f/em.  Arh.  Bit.  l.  pag.  161  n.  195;  /Jlutkörpcrchenzähluny  elc.  1^ rager 
l'rttJhruMchr.  Bd.  IV.  pag.  U.  iiiid  Anweisung  zum  (h'hrauvh  der  Blui/Icekcnscala 
nrtst  einem  Exemplar  der  Sc(da,  Giessen  1854;  C.  Sciimiüi,  Charakter  d.  epidem. 
thotera.  Mitaii  ii.  Leipzig  1850;  Lfh.mann,  Lelirh.  d.  phi/siol.  Chemie,  2.  Antt.  Bd.  II. 
y^.  I8tt:  F.  Hoppfc,  zur  Blutanalyse,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  Xll.  pag.  483; 
S\!-H4HJi^,  zur  Blutlehre.  Areh.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XVIII.  pag.  363,  Bd.  XXI. 
^•l.f.  337.  -  '  Die  direcle  Zähhini,'  d«n*  BlmköriMMcluMi  kann  nach  Vif.rorüt's,  oder 
WiiCEEJiS».  oder  MoLBSCHorr's(irVcH(rr  med.  H  ochensvhr.  1854.  No.  8)  Metliodc  bei 
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{gewissen liat'ter  Messung  der  Volumina  uuil  Beobacliiung  alier  Cauielen  hinreiclicud  ge- 
naue Resultate  geben,  ist  auch  jetzt  so  vereinfacht,  dass  sie  leichter  und  mit  geringerem 
Zeitaufwand  ausluhrbar  ist.  Die  früher  von  mir  (Schmidts  Jahrbuch.  Bd.  !AX1V. 
pag.  1,  Bd.  liXXVIII.  pag.  5)  gegen  Vikrordt  erhobenen  Bedenken  sind  theils  beseitigt 
theils  so  weit  reducirt,  dass  ich  Jetzt  diese  Bhiikörperchenzahlungsmethode,  sobald  sie 
von  saubereu  Arbeitern  angewendet  wird,  als  eine  treuliche  Errungenschaft  anerkenne. 
Ebenso  gebe  ich  zu,  dass  die  WEiXKEa'sche  Methode  der  Bluikörperchenbestimmung 
aus  der  Blntfnrbe  bei  einiger  Uebung  und  gehöriger  Sorgfalt  zu  approximativen  Bestim- 
mungen brauchbar  ist.  Eine  Fehlerquelle,  welche  ihre  Uenauigkeii  beeinträcluigi .  liegt 
ohnsireitig  in  der  Thatsache,  dass  die  Blutfarbe,  ausser  von  der  relativen  Zahl  der 
Blutkörperchen ,  noch  von  verschiedenen  anderen  unten  zu  nennenden  Umständen  ab- 
hängt. Selbstverständlich  muss  für  jede  Thierspecies  eine  besondere  durch  directe 
Zählungen  verbürgte  Blutfleckenscala  hergestellt  werden.  —  •*  Die  Unterlagen  einer  vuo 
NAssK(i4/c/<.  d,  Ver.  f.  gem.  Arh.  Bd.  111.  pag.  471)  versuchten  indirecien  BerecUuung 
der  iiewichtsmenge  der  Bhitzellen  in  einem  gegebenen  Blutquantum  sind  zu  wenig  zu- 
verlässig, um  ihr  auch  niu*  approximative  Richtigkeit  zu  verbürgen.  Diese  Unterlagen 
sind  die  Zahl  der  Blutzellen  und  das  Volumen  einer  einzelnen ;  für  erstere  führt  Nasse 
eine  Mittelzahl  in  die  Rechnung  ein;  das  Volumen  hat  er  aus  directeu  Halbmesser- 
besiimmungcn  berechnet  imd  gleich  einer  Kugel  von  0,002585146  Mm.  Halbmesser  ge- 
funden. Die  Zahl  der  Blutlleckeii  mit  dem  Einzelvolimien  ninltiplicirt  giebt  die  Vofumeo- 
procente  der  Zellen  in  100  Volumen  Blut  =  32,395  %.  Mit  Hülle  der  specifischeu 
liewichie  des  Blutes  und  Serums  berechnen  sieh  hieraus  für  100  Gewiclitstheile  defibri- 
nirien  Blutes:  05,566  Tlieile  Serum  und  34,434  Blutzellen,  das  specifische  Gewicht  dev 
letzteren  zu  1,1265. 

L'eber  ilie  Slriictur  und  dic^  pliysiologiscli  wichtigen  K  igen  sc  haf- 
ten der  rothen  Hl  ut/.  eilen  erhalten  wir  die  besten  An  (schlösse,  wenn 
wir  unter  dem  Mikroskop  das  Verhalten  derselben  gegen  gewisse 
physikalische  und  chemische  Agent ien  studiren.  Wir  erfahren 
auf  diese  Weise  vor  allen  Dingen,  dass  tias  Blntkörperchen  eine  kernlose 
Zelle  ist,  d.  h.  ein  aus  einer  zarten  diuxlisichtigen  Hnlle  und  einem  zäh- 
flüssigen gefärbten  Inhalt  gebildetes  Bläschen;  wir  (erhalten  a(>er  auch 
durch  diese  niikro-chemische  Untersuchung  wenigstens  theil weise  Kennt- 
niss  von  der  physikalischen  und  chemisclien  Constitution  dieser  ßesland- 
Iheile  der  Blutzelle.  ^ 

Ueberlässt  man  einen  frisch  entleerlen  Blutstropfen  unter  dem 
Mikroskope  sich  seihst,  so  bemerkt  man  sehr  bald,  dass  die  Anfangs  in 
wirren  Haufen  übereinander  liegenden  Blutkörperchen  grosse  Neigung 
zeigen,  sich  mit  ihren  platten  Seilen  aneinander  zu  legen,  und  auf  diese 
Weise  Sa ul eben  zu  bilden,  welche  man  ihrer  .Aehnlichkeit  mit  zu  Hollen 
gepackten  Geldstücken  wegen:  ,,(jeld rollen  oder  Mfmz packe te'*  zu 
nennen  pflegt.  (Kckkr,  7c.,  Taf.  III,  Fi)/.  4.)  Anfangs  gruppiren  sich  nur 
einzelne  Blutkörperchen  auf  diese  Weise,  die  Sänlchen  wachsen  aber 
rasch,  und  endlich  setzten  sich  die  einzelnen  Saulchen  unter  mannigfachen 
Winkeln  so  aneinander,  dass  ein  zierliches  Pelzwerk  entsteht,  in  dessen 
Maschen  nur  wenig  einzelne  gefärbte  und  die  spater  zu  beschreibenden 
farblosen  Zellen  liegen.  (Flinkk,  Adas,  Taf.  XI,  Fi<j,  1.)  Diese  Geld- 
rollenbildung tritt  nicht  nur  unter  dem  Mikroskop,  sondern  auch  in 
grösseren  Portionen  Blutes  ein ,  auch  und  besonders  schön  in  solchem, 
welches  durch  Schlagen  seines  FaserslolTs  beraubt  worden  ist.  Worauf 
diese  regelmässige  Aneinanderklebungtler  Blutkörperchen  beruht,  ist  noch 
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sieht  mit  Bestiiiiiiillieit  erniittell;  da  liierbei  auch  die  Eigeiiscbaflen  der 
loterceJIiilartlussigkeit  (Plasma),  in  welcher  die  Zellen  suspendirt  sind, 
10  Betracht  kommen,  werden  wir  unten  auf  diese  Erscheinung  zurück- 
ktfoimen.  Hier  nur  noch  so  viel,  dass  die  (leldrullen  sich  auflösen,  wenn 
nan  d«m  Blute  Wasser  oder  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron 
ttdrr  eines  ähnlichen  neutralen  Alkalisalzes  zusetzt. 

Beginnt  der  Blutstropfen  unter  dem  Mikroskop  zu  verdunsten,  so 
Ireteo  auflalieude  Form  Veränderungen  der  Blutzellen  ein.    Dieselhen  ver- 
lieren ihre  runden  Contouren,  werden  länglich,  eckig,  gekerbt,  gezackt, 
sodass  manche  Himbeeren  gleichen,  aus  kleinen  Kugelchen  zusammen- 
gesetzt  erscheinen.      (Ecker,   /c,    Taf.   III,   Fig,   5;    Funke,    AÜcls, 
Faf.  XI,  I^yff.  ^.)  Diese  Erscheinung  beruht  hauptsächlich  auf  einer  Ver- 
diiustung  des  Blutzelleninhaltes  durch  die  äussere  Hnllenmembran  und 
tiadarth  bewirkter  Schrumpfung  der  letzteren;    möglicherweise  entsteht 
»berauch  eine  Ausscheidung  von  Körnchen  aus  ersterem,  wie  es  nament- 
itfbbeiden  bifiiheerförmigen  Körperchen  häufig  den  Anschein  hat  (analog 
Vr  kembililung  in  den  Blutzellen  der  Fische  und  Amphibien).     Lässt 
uidulUiiLkörp ereilen  in  sehr  dünnen  Schichten  auf  einer  Glasplatte  ein- 
inpikfieo,  so   trocknen  die  Blutkörperchen  in  der  Begel  ohne  jede  Ver- 
/rrnro^  als   kreisrunde  Scheiben  auf  ihren  flachen  Seiten  auf;   sie  er- 
<<'hnaeu  dann  nicht  selten  als  liinge,  die  centrale  Depression  als  scharf 
btfgränzte  lichte  Scheibe  gegen  den  äusseren  Umfang,  in  welchem  der 
luMt  in  einer  dickeren  Schicht  eingetrocknet  ist,  abstechend.    (Funke, 
Afljis,  Taf.  IX,  Fi\f.  9.) 2 

Ebenso  wie  sich  die  durch  Verdunstung  herbeigeführte  Formver- 
iiideruDg  der  Blutzellen  aus  end osmotischen  Strömungen  zwischen 
BItilzelleninhalt  und  der  in  Folge  der  Verdunstung  concentrirten  Inier- 
«-•-liularnüssigkeit  durch  die  llrillenmembran  hindurch  erklären  lässt, 
'ln;ii<o  sind  mit  Bestimmtheit  eine  ganze  Beihe  analoger  Gestaltverän- 
J^Tungen  der  Blutkörperchen,  welche  durch  anderweitige  Agentien  her- 
w»rgerulen  werden,  auf  dasselbe  physikalische  Moment,  die  Endosmose, 
zun'ukzu  füll  reu,  während  andere  Erhclieinungeii  an  denselben  aus- 
Hblip.>>licii  oder  wenigstens  theilweise  auf  anderen,  insbesondere  che- 
lüiH'hen  Einwirkungen  beruhen.  Machen  wir  die  I  n  t  e  reell  ula  r- 
llü&>igkeit  anstatt  durch  Verdunstung  durch  Zusatz  indifferenter 
Micher  Stolle  concentr  i  r  ter,  so  tritt  ebenfalls  eine  exosmotische 
Nn^mung  aus  der  Blutzelle  heriiber  zum  Plasma  ein,  in  Folge  deren 
M>tere  an  Volumen  verliert.  Die  Haumveränderung  spricht  sich  aus 
'Utweder  in  stärkerer  Abplattung  des  Körperchens,  zunehmender  Ver- 
"thiii^  i\ei'  centralen  Depression,  oder  in  Schrumpfung  und  Faltung  der 
H'illenniendiran.  Verdünnen  wir  dagegen  das  Plasma,  so  entsteht  ein 
^iidosmotischer  Strom  wässrigor  Lösung  in  die  Blutzelle  hinein,  wodurch 
'iirselbe  an  Volumen  etwas  zunimmt,  sich  aufbläht,  ihre  centralen  De- 
l'rif>sionen  ausgleicht  und  zum  sphärischen  Kügelchen  mit  gespannter 
ibillenmembran  wird,  wie  folgende  Beispiele  lehren. 

Auf  Znsatz  gesättigter  Lösungen  von  neutralen  Alkalisalzen  (schwefel- 
»iurem,   salpetersaureai,  phosphorsaurem,  kohlensaurem  Natron  oder 
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Kali  u.  s.  w.),  von  Rohrzucker  und  gewissen  anderen  indifferenten  Stoffen 
zum  Blut,  contrahiren  sich  die  Blutkörperchen  mehr  weniger  stark, 
indem  sie  wässrige  Flüssigkeit  nach  aussen  abgeben.  Sie  erscheinee 
dann  weit  mehr  abgeflacht,  der  centrale  Schatten  intensiver  und  dem 
Rande  näher  geruckt,  indem  die  centrale  Depression  sich  mehr  vertieft 
hat  („backschfisselförmige  Blutkörperchen'')*  Dabei  haben  sie  häufig 
ihre  Kreisform  verloren,  sind  länglich,  wohl  auch  eckig  geworden;  der 
Rand  erscheint  nicht  selten  gekerbt.  Auf  dem  Rande  liegend  erscheinen 
die  stark  contrahirten  ßlutzelien  meist  „biscuitförmig'*  oder  „tromniel- 
schlägelförmig''  oder  niercnförmig  gekrümmt,  beträchtlich  schmäler  als 
die  Stäbchen  der  normalen  Blutzellen.  (Funke,  Atlas,  Tqf.  XI,  Fig.  5.) 

Setzt  man  dagegen  zu  einem  Tropfen  Blutes  Wasser,  so  sieht  man 
zunächst  die  centralen  Schatten  schwinden ,  die  Depression  gleicht  sich 
aus,  und  verwandelt  sich  bald  in  eine  Convexität,  so  dass  die  auf  dem 
Rande  liegenden  Körperchen  bicoiivex,  linsonfurmig  erscheinen;  der 
Dicken -Durchmesser  nimmt  bei  stärkerer  Wasserimbibition  noch  mehr 
zu,  zum  Tbeil  auf  Kosten  des  Breiten- Durchmessers,  bis  endlich  ein 
sphärisches  Bläschen  entsteht,  welches  aber  etwas  kleiner  erscheint,  als 
eine  normale  Blutzelle,  und  in  Folge  seiner  Kugelform  einen  Glanz  er- 
hält, welcher  dem  eines  Fetllröpfchens  ähnlich,  nur  matter,  ist.  Dringt 
noch  mehr  wässerige  Flüssigkeit  in  das  Bläschen,  so  wird  es  unsichtbar, 
Anfangs  nur  dadurch,  dass  das  Liclitbrechungsvormögen  seines  Inhaltes 
dem  der  äusseren  Flüssigkeit  nahezu  gleich  wird,  später  aber,  wenn  das 
Blut  mit  gix)ssen  Mengen  Wasser  versetzt  war,  dadurch,  dass  die  expan- 
dirle  zarte  Ifüllenmembran  platzt,  und  ihren  Inhalt  frei  mit  der  äusseren 
Flüssigkeil  sich  mischen  lässt.  So  lange  die  Blulzelle  noch  nicht  geplatzt 
ist,  kann  man  sie  durch  Zusatz  von  concentrirten  Salzlösungen  wieder 
sichtbar  machen,  wenn  auch  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Form,  doch 
als  gezacktes,  oder  sternförmiges  oder  verzerrtes  Körperchen.  Die  ihres 
Inhaltes  beraubte  Hüllenmembran  kann  man  durch  Zusatz  von  Jud- 
wasser, welches  dieselbe  braun  färbt,  sichtbar  machen  (Funke,  Aflan, 
Taf.  XI,  7%.  6). 3 

Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Aether,  Chloroform,  Lösungen  von 
Gummi  arabicum,  natürlich  auch  stark  verdünnte  Lösungen  von  Salzen. 
Säuren  und  Alkalien  zerstören  die  Blutkörperchen  auf  chemischem  W'ege. 
Alkohol  coagulirt  den  Inhalt  derselben.  Fin  in  mehrfacher  Beziehung 
wichtiges  Lösungsvermögen  für  Blutkörperchen  besitzen  die  neutraten 
Alkalisalze  der  Gallensäuren,  eine  schon  länger  bekannte,  neuerdings  be- 
sonders von  Ktehnk  hervorgehobene  Thatsache.  Gallensaure  Natronlösung 
löst  die  Blutkörperchen  aller  Thierö  (ausser  des  Frosches)  sehr  rasch, 
gleichviel  in  welcher  Concentration  die  Salzlösung  angewendet  wird; 
überraschenderweise  wird  dabei  die  Hüllenmembran  der  Blutkörperchen 
nicht  wie  durch  Wasser  nur  gesprengt  und  aufgequollen,  sondern  wirk- 
lich gelöst,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  sie  durch  Jod  nicht  wieder 
sichtbar  gemacht  werden  kann.* 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  das  Studium  der  Einwirkung  der  dem 
Blut  beigemischten  Gase,  insbesondere  der  bei  der  Respiration  in  Betracht 
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kutüifitriideii .  des  SaufM'sCoirs  und  titT  Kiilili'ii>fiiirr.  nwi  dit*  Uliitzclldi. 

JUmiNfr   li;ii>^ii    wir   vor   ;illtMi  diirrli  dir   iiitrn*.ss:iiihMi   Vorsiirln'    von 

[füLF.s>  Auf^cliliiss  erhallen.    Heide  (lasc  t)riii«;eii.  wie  srlion  IIk.m.k  vit- 

■Qtfaele.  Foniivoräiuleriingeii  der  niiil/ellcii  hervor,  und  /war  der  Saiirr- 

«lufT.  analog  den  cuncenlrirleii  Salzh'isiiii^eii,  eine  <lonlrartnni  (hM'selhen, 

Jte  kohleii.säiire,   «nialug  dem   Wasser,   eine  Aiilldrdiun^.      Leitet   man 

iiiii:eri*  /«Ml  ahwerhsehid  Saiierstoir  niid  Koldensainv  dnrrh    Hhit.   so 

iH>en  ^i^h  die  Bhilzelleu  anW  in  Folge  einer  ^lei(  h/eili^eii  rliemisrheii 

Liiiwirkiiiii;  der  Gase  auf  die  llfilten.  wahrscheinlicli  aher  aneli  auf  den 

liitialt  der  kür[ierclien.    Wir  werdtMi  unten  die>e  Thalsaehen  verwcrthen.  '* 

'  Die  b<'<ii*  Zii:^ainniiriiAtclliiii<^  alici-  liKMiKM-  ^•liüii^i'n  tVcnHii-ii  und  fi^ciicn  lti>nl)- 

!<iiiuij^c:n  iii;l>M  t'iii|j;clii.'iMlrr  Kritik  iIimt  ni'dciiimi^  liiuict  >irli  lM>i  1<kiim.\.nn  a.  a.  (I. 

,0^.  137 — 148.       ^  i*i"nl-    t't'»'»<*>'    Mkm.h.    AUavin.    A/int.   [laj;.  42.'>.   //<//y.  der  nititm. 

i'ithüL  Bd.   M.,    1.    l»atr.   142;    Schkukk,    '/(sehr.  /".  ;•///.  Mni.   \\x\.   I.  luiir.  vss. 

•  i.  SciiwiDT  bfiiiiizit;  lüfSi"  Ihuh  uiiCucirurkiii'it'n  l)lii(kör|tnrli<'ii,  um  iim*  Jim^^c  ,\ii- 

uxX  der    sorj^f:iln;^«i«"ii   vtTgli'itlii'inh*ii    Mi'ssini>;i'n    de-s    DunlmiosiM^  «liThtllx'ii    im 

Biiiic  verselMOilcii»-!'    riiitMr  aiizu>tiH('n,  s.  T.  SriiMiur.    Diatfiutst.  iwi dächt.  Fivckc, 

M'jiiiiiicl  I^ei|izi|Lr  1848.    Schmidt  liai  auf  difsi»  Mi>s>uui;i.mi  riuc  Dia^uos^iik  di*i  Bliuari. 

'2  ffrlrlM.-r  IMiiiilt^ckeii  liiTridncu .  f^rijri'uulcc.   wt-Iiln:  iu«l«-«^M'n  «Icu  vou  ihr  ;jfrlu*{ii«'u 

'■-»•nuiiiTfii  ki'in«:?»weyö  eiii!t|Mirli(.    Ab^f.srlu'u  \imi  il»'r  ;4^r»i."»MMi  Siliwii-rii^krii  an  snh- 

'.':•-.■  Mf^»iiiif|r«r II    s>fH»»i,    und  th-r  ll(*r>ti'lluii^  zur  .M«*s>un.!jr  nc»'i^iii'l«:r  INä^iaraif  .   al)^«'- 

^.-i^^iiii  di-r  l'ii^k'lu'rlnüt.  wi'lciu;  durrli  die  uii  In  uiihcti.'ii'hiliiiliru  Si  li\vank\ni^«Mi  diT 

/'ijfi;  hm '.■>•'«  r  diM'   Blnizfllrn  Ihm  diu-r  Tiru;rari  IxMlJum  i.st.   hat  Hmv.itiV.  {H'ivn.  tnrti. 

ii'uiln.Htifftr.  18r»7.  No.  23)  orwii'^«»!!,  da«>.s  d«T  Sohrumptimi^srornicicin  d«*r  hUitZflli'ii 

\'".^iiried»Mi..T  Kliiuti'iL'ii  duivhauä  nicht  j^Irirh  ist,  wie  S«;n\inn  xnrau.-^seizf.     Mau  kann 

(javti  S'.'HMIDt's   Methode  alloui'alis  Säu;j^(>ihicrl)hil  von   \  öi;i>IMu(  diai^no.^ticiriMi,   niehl 

.'.ü-r  z.  B.  l'lcrdi-'ljliit  von  Sehöpsbhit.  — ^   Ks  ist  liier  der  Ort.   die  Natur  der  Iverii- 

■!!  r  ;  J.' iMi  O  b  i  I  d  ••  .    \V«'lrhc  in  den '/ejlfil  de?*  eullrertfil   Itillles  vieler  Wirhi.'llhieie  /Ulli 

\-.:-.  !.-iii  koiiini*-ii  und  hesoiider.-»  auf  \Va'»s-.'i/.u«».ir/  denilirii  h'i  \iii  ti«-i-ii.  zu  enWn'iu. 
\.    .•.■:-j;r„..ij,i,.u  /Hl"  l * ij itM ?»uelmiii^  i>l  A.iü  Fni>v  hljlnt.      |{«'ii,irht«'i  man  die  (i\ali-ii  K«"m- 

i»:-.  iir->-«elbfU    iiiiieihalli  der  <  ii't'.i«»*<e  wiilii'fiiil  di'«^  Kiei-^Linl-^   im   l-heiulen  Ki>r[iei . 

•■-  "•..*.    iiiaii   in    keiiM'in  dei>,r||)i'ii    einen   di'iiijirlien  K<rn  ,    liiu  Ii>i.iiis   in   einigen  eine 

■    ^'--  >.:Uu'.iirMn:^ .    weh  lie  IVir  d«-n   .Xii'-diiuk    eine>    K«'ine>    :ieliali«ii   winden    i>i, 

.'.'■:.-■   yi-rtiij!   tii.'i    ('un\e\iijii   heniiiirt.      \'.v^i  w»Mm  die  |?lmk<ir|Mii:lu'ii    in    einem 

■  iii.'r'.neji  r:oj»t"rii    «'inififi;  /eii  aii'^^erlialb  des  Oi^MniMiiU'^  verweili  hale-n  ,    >•>  ei'^clMMiit 
..  prr.'-;  MUir  r'm  i»valcr  Kle«'k,  Wfjclier  wie  ein  iim«*n'r  K<in  an^-^ielir.      Uiinfji  man  nun 

■  n  i'.  \\'.i*?*-r   iidcr   veriliinnie  Ks«iii«%:mr(?  hin/n,   >«»  iiiii  die>.M  KI'M-k  ah  seliarf  e«iii- 

■  ■•>iii  i>  r.  ilunkb.'i'.  läni^lielier,  ani  Rande  ^ekeibier.  ani  dei  (lltrin-iche  i^raniiliriei 
.\'>i-».i  uul  d:iS  Deudiehsie  im  ('entrinn  oder  iMuas  e\eeniii>eli  im  Hlntkiiiperelien 
l'i'-'«i.  HÜiireiid  ib-i  iibiij^e  Tlii'il  d»:>  letznwen  .sirli  ant'bl.ihi  und  ••rbla>.st.  Duieli 
/  1»::/  b«  deuiviidt-r  Wasneimeii^'r-ii  |ilaizt  ancli   liiei    die  Hülle  und  da.s  kernarii^e  ()•'- 

■  !■:•  .  A'-Jelii-?,  in  \S'a>.ser  und  K>?»i.i;>:iui«.'  iinir»«»ruli .  |ii>»li(  li  alu'r  in  Alkalien  \>i ,  U'in 
!.•:  i'ji.  ii  iiii'?'»eii.  In  ?»iark  f;e\\ii«.>,Mieni  KiM>t  iihlnie  bildet  sit  h  daln.'r  ein  wei^slieliei 
li-'l'ii?.ii/    li«  im    Sielii'ii  ,    wi'leliei   h:di^li,li  :in>  «»nli  lien   K«"inL;el)ilden  lie.«»i«'|ii ;    einij^e 

•i-^ijbeii  M«Hk«'n  ni»eii  in  di-r  uan/  lda>«»<-n .  kaum  eikemiltaien ,  abei  »liireli  «bul 
•:iiiMv  bt;tiini:elb  sieh  IViibendeii  Hidle,  (KeKiu.  /f..  Tiif.  III..  AV//.  12  I — k:  Kinki-. 
■/'<«*•.  'I'af .  \I1..  /"'//.  4.J  Ks  IVa^^'i  jsieli  mm:  ^>ind  di«'^e  k«'rnarii^'en  (li'bilde  in  d«'n 
l'i-.;Kiii por«.heii  de."»  kieiM-Miden  Hlnti-s  ^»lätoimiii  mid  haben  ^ir  »lii-  InNiioloj^isehe  |{e- 
■•-ijNiiLj  i/iije:»  /elb'iikiMin.'S,  oder  sind  c*  naeli  di-m  I'iide  enisiehende  /er.seiziin^s- 
i'-idmie.  Ni»:ilerschläif»;  im  ItluihläMdien?  Wir  >|nerh.n  uns  mit  IJestimmiheit  Inr 
■■i/:-ie   Vij'siclit  an.'*.     l)»'r  Kern  ist  nieht  prälormiit.  s>«m>i  winde  man  ihn  deiiilich  am  h 

:i  k.'-i«ei:i|tMi  MliHki"ii'|iei-elien  fielirn  ,  da  die>,'s  so  dnnh>i«hli;;  i«^t.  dass  man  «lii'  Üoii- 
■■:.!i;m  ••'■iie'»  dariinitM-  lief^endfii  Kiii|»er(  In-ns  siliaiT  liindmeli  erblieki.  l)a^  trafJiliehe 
<•  .i'i.d'- (iebilde  scheidet  siidi  im  entleerten  [iinte  untei  dem  Ani;e  d<-s  Uoobaehteis  nntei 
-'     !i/«'i'.u'ein  Krblaj^seii  des  übri;<en  Itläseheninhalte^  aUM  di>'>  bewei>f  ilenilit'h,  da-'S 

■■    /•  isetzufiir  de.«s  lidialte*«  siattlindtM .   diireli  welehi-  da»»  nnl«i*«rMlie  Keiniri-bilde  an>- 
-•:■«■  ip.-dfii   wird.       I«"h  habe  enide«:kl.   das^  der  or^anisebe  Inhalt  jetler  lilnizelle  im 
^'■••■mlii/hi  II  aii<>  ciii^T  Ur\staHisirbaren  Sub>i:iiiz  lM'>t«;lit.  wie  wir  nuten  •^••lien  'AiM(len  ; 
J    VK». .  I'hv-sirtlovrif.     4.  Aufl.  I.  ■_» 
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noch  nie  aber  hat  es  mir  gehng(*n  wollen,  den  Inhalt  der  Froschbhitzellen  znm  KrystalÜ- 
siren  zu  bringen;  vielleicht  ist  daran  eben  diese  Zersetzung  des  Inhaltes  Schuld,  als 
deren  Product  der  sogenannte  Kern  erscheint.  FreiUch  krystallisiit  das  Blut  von  Fischeo. 
in  dessen  Zellen  nach  dem  Tode  ebenfalls  solche  Kerne  entstehen ,  recht  gnt  und  leicht, 
dann  ist  aber  die  den  Kern  bildende  Materie  jedesmal  in  den  Krystallen  mit  enthalten, 
sonst  müsste  man  die  Kerne  und  Krystalle  nebeneinander  wahrnehmen ,  was  nicht  der 
Fall  ist.  Unter  Umstanden  scheidet  sich  auch  im  menschlichen  ßlnikörperchen  ein 
Körnchen  aus  (so  durch  salpetersaures  Silberoxyd),  welches  aber  ebenfalls  entschieden 
nicht  Zellenkem  ist,  wofür  es  von  Einigen  früher  gehalten  wurde.  Die  durch  Verdun- 
stung sternförmig  oder  himbeerformig  gewordenen  Körperchen,  oder  die  ans  stark  ge- 
wässertem Blute  durch  Salze  wieder  contrahirten  enthalten  oft  auf  das  Deutlichste  ein 
oder  mehrere  kleine  Körnchen,  welche  vielleicht  den  vermeintlichen  Kernen  der  Frosch- 
blutkörperchen n.  s.  w.  vöUitt^  analoge  Zersetzungsproducte  sind.  —  **  W.  Kdehre,  Beitr. 
zur  Lehre  vom  Icterus,  Arcfi.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XIV.  pag.  332.  —  *  Das  Schrumpfen 
der  Blutkörperchen  auf  Einwirkung  concentrirter  Lösungen  erfolgt  zuweilen  unter  sehr 
eigenthrinilichen  Fonnverändorungen.  So  hat  Koei.liker  {über  die  Einwirkung  von 
cottc.  Harnstofflösmifj  auf  die  Biutzelien,  Zlschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VII.  pag.  1Ä3) 
die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  die  ovalen  Bluikörperehen  des  Frosches 
auf  Zusatz  einer  Harnstoillösung  von  12  —  30  %  allmälig  zackig  werden  und  sich  in  die 
schönsten  sternförmigen  Zellen,  ähnlich  den  Pigmentzellen  i\ev  latnina  fusca  sekroficae, 
verwandeln,  darauf  aber  unter  Abschmelzung  oder  tropfenweiser  Ablösung  der  erblas- 
senden Ausläufer  bis  auf  den  mittleren  kernhaltigen  Theil  verschwinden.  Ooncentririe 
Lösungen  von  Milchzucker,  Glyccrin  und  Quiitenschleim  bedingen  zwar  nach  Koelliker 
ebenfalls  das  Erblassen  und  Verschwinden  des  peiipherischen  Theiles  des  Froschblut- 
körperchens, nicht  aber  die  sternförmige  (jesialtung.  Nach  Botkin  {Difftisionsverh. 
d.  rotli,  Blutk.,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XX.  pag.  26)  treten  bei  Behandlung  des 
Blutes  mit  stark  concentrirter  Lösung  von  lartarus  uulvon.  oder  Zucker  am  häufigsten 
einseitige  Verlängerungen  der  Zellen  auf,  so  dass  sie  oft  wie  mit  zwei  Auswüchsen  an 
zwei  gegenüberstehenden  Enden  versehen  erscheinen.  Indessen  ist  diese  Veränderung 
durchaus  nicht  etwa  charakteristisch  für  die  Einwirkimg  der  oben  genannten  Stoffe. 
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Das  Mikroskop  zeigt  uns  neben  den  beschriebenen  farbigen  Blut- 
zellen noch  andere  constante  morphologische  Elemente  im  Blut,  die 
farblosen  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen.  (Eckrr, 
/c,  Taf,  IJI,  Fig,  2;  Funke,  AtL,  taf.  VIH,  Fig.  6,  Taf.  IX, 
Fig.  1,  5,  6.)  Es  sind  dies  sphärische,  blasse  Körperchen  von  sehr 
verschiedenem  Durchmesser ,  die  Mehrzahl  im  menschlichen  Venen- 
blut etwa  0,005'"  dick,  also  etwas  grösser  als  die  farbigen,  mit  meist 
nicht  ganz  glattem,  sondern  rauh  erscheinendem  Rande,  und  wie  be- 
stäubt oder  granulirt  aussehender  Oberfläche,  durchweiche  man  zuweilen 
kleine  dunklere  glänzende  Körnchen  und  hier  und  da  undeullicb  die 
Kerngebilde,  welche  im  Innern  des  ebenfalls  ein  Bläschen  darstellenden 
Körperchens  sich  befmden,  durchschimmern  sieht.  Zusatz  von  Wasser 
bläht  die  Körperchen  etwas  auf,  namentlich  die  grösseren  und  blasseren 
in  gewissen  Blutarten.  Auf  Zusatz  von  Essigsäure  wird  die  Hülle  voll- 
kommen hyalin,  löst  sich  indessen,  wie  es  scheint,  nur  schwer  auf;  im 
Innern  sieht  man  nun  deutlich  entweder  einen  einfachen  rundlichen, 
meist  excentriscb  gelegenen  Kern,  oder  einen  ofl'enbar  im  Zerfallen  be- 
griffenen länglichen,  nierenförmigen  oder  biscuitförmigen  Kern,  oder 
auch  zwei  Kerne,  oder  auch  drei,  ja  vier  von  verschiedener  Form  und 
Gruppirung.  Im  gewöhnlichen  Venenblut  herrschen  die  Lymphkörperchen 
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mit  mehrfachen  Kernen  vor.  Die  HüUo  derselben  scheint  eine  gewisse 
klebhgkeit  zu  besitzen ,  wenigstens  sieht  man ,  wo.  diese  Zellen  in 
grösserer  Anzahl  vorkommen,  dieselben  in  der  Regel  zu  runden  Haufen 
deinlich  fest  verklebt.  Diese  farblosen  Blutzellen  sind  morphologisch 
loHkommen  identisch  mit  den  in  andern  Ihierischen  Saften  unter  den 
Namen:  ,,Lymphkörperchen ,  Speichclkörperchen,  Schleimkörperchen, 
Eiterkörperchcn"  beschriebenen  Zellenelcmenten.  Die  farblosen  Blut- 
küqpercben  linden  sich  neben  den  farbigen  bei  allen  Wirbelthieren. 

Ihre  Anzahl  ist  im  normalen  Blut  der  meisten  Gef^ssprovinzen  des 

nenschlichen  Körpers  eine  sehr  geringe  im  Verhällniss  zu  der  Zahl  der 

farbigen.      L'nter  gewissen  pliysiologischen  Verhältnissen,  bei  Weitem 

mehr  aber  in  gewissen  krankhaften  Zustanden  steigt  ihre  Anzahl  sehr 

beträchüich;    dass  sie  in  einzelnen  Abschnitten  des  Gefässsystems,  vor 

\ll«in  in  dem  aus  der  Milz  und  Leber  ausströmenden  Blute  in  grosser 

Menge  vorkommen,  werden  wir  bei  der  speciellen  Betrachtung  dieser 

ttutaiteD  sehen.    Früher  begnügte  man  sich  zur  Ermittelung  der  Menge 

4cr  Milosen   Blutkörperchen  mit  ganz  allgemeinen  Schätzungen  oder 

^)^  obcfflachlichen  Zählungen,  durch  welche  man,  wie  sich  jetzt  heraus- 

^eskiU  kü,  oft  zu  sehr  falschen  (meist  viel  zu  hohen)  Angaben  gekommen 

iM:  jetzt  zahlt  man  die  farblosen  Körperchen  in  genau  gemessenen  Blut- 

{Mirtiooen  ebenso  direct  und  genau,  wie  die  farbigen.    Solche  Zählungen 

Mnd  unter  den  verschiedensten  Umständen  von  VVi£lcker,  Moleschott, 

UuT,  Marfels,  de  Püry,  Lorange^  u.  A.  ausgeführt  worden,  freilich  mit 

üicbt  ganz  übereinstimmenden  Besultaten;  die  Differenzen  erklären  sich 

ju>  den  grossen  Schwankungen  der  Anzahl  der  farblosen  Körperchen  bei 

»♦•rschiedenen   Individuen.     Die  wichtigsten  Ergebnisse  derselben  sind 

folgende.      Welcher  fand  bei  einem  19jährigen  vollblütigen  Mädchen  in 

1  Cmui.  Aderlassbhit  12133,  bei  einem  hysterischen  jungen  Mädchen 

"^2^)1 .  bei  sich  selbst  1336Ü  farblose  Körperchen ,  ihr  Verhällniss  zu  den 

(arbigen  bei  diesen  drei  Personen  =  1 :  157,  1:506  und  1:341.    Mole- 

*cauTT  zieht  für  letzteres  Veihältniss  aus  einer  grossen  Reihe  von  Zäh- 

itingen  das  Mittel  1:335,  Marfels  =  1:300;   Hirt  dagegen  erhielt  an 

>ich  und  zwei  jungen  Männern  weit  niedrigere  Verhältnisse;  im  Minimum 

Dücblern)   1:1701,  im  Maximum  1:429.     Es  ändert  sich  die  absolute 

üv^nge  der  farblosen  Körperchen  und  die  relative  zu  den  farbigen  im 

Vpoenhlut  unter  normalen  Verhältnissen  mit  dem  Alter,  Geschlecht  und 

^en  Verdauungszuständen.     Nach  xMoleschott  nimmt  ihre  Zahl  im  Ver- 

biitniss  zu  den  farbigen  mit  dem  Alter  ab,  ist  bei  Knaben  am  grössten; 

^  den  Frauen   kommen  auf  die  gleiche  Anzahl   farbiger  Körperchen 

•eniger  farblose  als  bei  Männern,   nur  während  der  Schwangerschaft 

und  noch  mehr,  während  die  Regeln  fliessen,  steigt  ihre  Menge.     Nach 

Iolescbütt,  Hirt,  Pury  und  Mahfkls  wechselt  ihre  relative  Menge  in 

huhem  Grade  mit  den  Stadien  der  Verdauung,  ist  am  kleinsten  im  nüch- 

tTnen  Zustande,  am  grössten  bald  nach  der  Mahlzeit,  uin  so  grösser,  je 

cjweissreicher  die  Kost,  eine  Thatsache,  die  leicht  erklärlich  ist,  wenn 

maD  bedenkt,  dass  die  Mehrzahl  der  fraglichen  Elemente  aus  den  Chylus- 

^efässen  stammt,  deren  Zufuhr  zum  Blut  aber  nach  der  Mahlzeit  be- 
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trächtlich  steigt.^  Püry  fand  freilich,  dass  bei  einer  dreiwöchentlichen 
Hungerkur  die  relative  Zahl  der  farblosen  Zellen  am  Ende  elwas  grösser 
war,  als  am  Anfang,  dies  isl  indessen  kein  Widerspruch,  da  ausser  dem 
Chylus  noch  andere  Quellen  derselben  im  Organismus  vorhanden  sind. 
Unter  pathologischen  Verhältnissen  komnU  eine  enorme  Vermehrung  der 
farblosen  Zelten  bei  einer  zuerst  von  Virchow  beobaclilelen  Krankheit 
vor,  welche  eben  nach  dieser  Erscheinung  den  Namen  Leukämie  (oder 
Leukocylliämie)  erhalten  hat.  Das  Wesen  der  Krankheit  ist  noch  nicht 
genügend  erklärt,  die  näclisle  Ursache  der  Vermehrung  der  Lympb- 
körperchen  ist  aber  zweifelsohne  die  in  derselben  stattfindende  oft  ausser- 
ordentliche Grössenzunahme  der  Milz,  Leber  oder  der  Lymphdrüsen, 
also  derjenigen  Drüsen,  die  wir  unten  als  hauptsächliche  Quellen  der  in 
Rede  stehenden  Gebilde  kennen  lernen  werden.  ^  Welche  Grade  ihre 
Zunahme  erreicht,  geben  die  Zählungen  von  Purv«  welcher  in  einem 
derartigen  Falle  in  4  Bestimmungen  1  farbloses  auf  nur  7  —  21  hrh'i^e 
im  Fingerspitzenblute  fand.  (Funke,  Atlas ,  Taf.  XI,  Fitj.  6.)  Beim 
WcchseHieber  findet,  obwohl  dasselbe  ebenfalls  mit  sehr  beträchlVicher 
Volumenzunahme  der  Milz  verbunden  isl,  nach  Hirt  sogar  eine  Vermin- 
derung der  farblosen  Körperchen  statt.  * 

*  Welckür,  s.  die  Ciiaie  pag.  13;  Moleschott,  üher  das  f'irh.  d.  farblosen  Blutk. 
zu  den  farbigen,  H'iener  inedic.  IVochensckr.  1854,  No.  8;  Hirt,  de  copia  relativ, 
corpusc.  sang.  alb.  Diss.  Lipsiae  1855,  Müellkh's  Arch.  1856,  pag.  174;  Molkschott 
und  Marfels.  über  das  VerhäUniss  der  farblosen  ßlittkörperchcn  zu  den  farbigen, 
Moleschott's  Unters,  zur  Naturlehre,  Bd.  I.  pa^.  61  ;  üe  Pihy,  Hlutkörpercheniählungen 
bei  einem  Fall  von  Leukämie  etc.,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  Bd.  Vlil.  pag.  301.  — 
■  Während  nach  Moleschütt  das  Verlialmiss  der  rarbloseii  z«  den  farbigen  Kurperoiit>n 
un  nüchternen  Zustande  unter  dem  Mittel  (1  :  357)  bleibt,  sieij^i  es  nach  eiweissarnieni 
Mahle  auf  1  :  356,  nacli  eiweissreichem  auf  1  :  382.  Hirt  kam  bei  einer  Reilie  an  der- 
selben Person  ausgeführter  Bestimmungen  zu  folgenden  Ergebnissen.  Das  VVrhaUniss 
der  farblosen  zu  den  farbigen  betrug: 

Morgens  niiehieru 1  :  1761 

Va  —  1  Stunde  nach  dem  Frühstück    .  1  :    695 

2V2  — 3        l  :  1514 

Va  —  1        Miltagsessen  1  :    429 

2V«  — 3        1  :  1481 

'/» —  1        ,,  .,        ..    Abendessen  1:     544 

2V»  — 3        1  :  1227 

•  Für  eine  nähere  Betraclitung  der  interessanten  Krankheit  ist  liier  nicht  der  Ort.  Vergl. 
Virchow,  Arch.  f.  pathol,  Anat.  Bd.  1.  pag.  563  n.  Bd.  111.  pag.  587;  Bennei,  Edinb. 
monthly  Journ.  1851,  Jan.  u.  März;  Vogel,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  Bd.  lll.  pag.  570; 
Friedreich,  ebendas.  Bd.  XU.  pag.  37.  -  *  Ausserden  farbigen  und  farblosen  Bhitzelleii 
hat  man  zuweilen  noch  andere  Formelemenie  als  normale  Bluibestandiheile  beschfieben. 
Dahin  gehören  die  sogenannten  Faserstotfschollen,  von  denen  uiiien  die  Rede  sein  wird. 
Zimmermann  beschrieb  früher  (Röst's  Mugaz.  B«l.  LXVl.)  und  vertlieidigi  neuerdings 
wieder  (-^rc/f.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XVUI.  pag.  221)  neben  den  eigentlichen  farblosen 
Zeilen  eine  besondere  Art  sehr  kleiner  (/looo  —  ^'4oo"')  farbloser  Elemente  ,,in  allen 
Uebergängen  vom  kleinsten  anscheinend  soliden  Molekül  bis  zum  vollständigen  Bläschen 
von  der  Grösse  eines  Zellenkerns  oder  eines  kuglig  gewordenen  enllarbten  Bluiblas- 
cheus",  von  sehr  verschiedener  Gestall,  bald  rund,  bald  oval,  oder  viereckig,  oder 
strichformig.  Er  nennt  sie  Riemen tarbläschen  und  behauptet,  dass  sie  in  Jedem 
Blute,  besonders  schön  im  Vögelblut,  in  ungeheuren  Mengen,  oft  vielleicht  in  gleicher 
Anzahl  wie  die  farbigen  Zellen  vorkommen.  Sie  sind  nach  Zimmermann  im  Lymphge- 
fasssystera  erzeugte,  zuerst  in  der  Form  von  Molekülen  auftretende,  dann  zu  Bläschen 
sich  heranbildende  Urformen  von  Bliuzellen ;  wo  letztere  kernhaltig  sind,  soll  auch  im 
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ElmieotarbliisclieD  nachträglich  ein  Kern  entstehen.  Diese  Angaben  Zimmermanns  liaben 
mit  Recht  keine  weitere  Beachtung  gefunden  Im  iViscIien  unvcrautlerien  Blut  ist  nichts 
rtlirr  weoig  von  diesen  Gebilden  zu  sehen ;  und  was  man  in  geschlagenem  oder  in  Salz- 
fcniig  aofgefangenem  Blut  nach  der  Senkung  der  roilien  Zellen  im  Plasma  von 
Znuiui3iAjr.V$  Körperchen  findet,  sind  zum  Theil  vielleicht  Bläschen,  und  das  wohl  ver- 
Midme.  entfärbte,  gewöhnliche  BImzellen ,  zum  Theil  entschieden  unwesentliche  Aus- 
9<hdduugsprodiicte,  die  mit  den  Blutzelleu  gar  nichts  zu  ihnn  haben.  Von  einem 
I Vbt-rgang  kleinster  (auch  eckiger)  Moleküle  in  Bläschen  und  dieser  Bläschen  in  Blut- 
ii^eo  kann  keine  Rede  sein. 


PHYSIKALISCHE  ANALYSE  DES  BLUTES. 

§.  8. 

Von  der  Farbe  des  Blutes.  Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rührt  von 
den  farbigen  Inhalte  der  rolhen  Blutzellen  her,  deren  farblose  durch- 
^^%t  Hüllenmembran  die  Farbe  des  Inhalts  durchscheinen  lässt.  Die 
dorckaklitige  liitercellularflössigkeit  zeigt,  von  Blutkörperchen  frei,  nur 
riiKHrbvacli  weingelbe  Färbung,  trägt  also  zur  Färbung  des  Gesammt- 
hlate:^  so  gut  wie  nichts  bei.  Die  Farbe  des  Blutes  ist  nicht  immer  die- 
»flbe,  sondern  schwankt  in  ziemlich  weiten  Gränzen  zwischen  helleren 
iitid  dunkleren  Nuancen,  sowohl  bei  verschiedenen  Individuen  unter 
verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Bedingungen,  als  auch 
bei  einem  Individuum  in  verschiedenen  Gefässprovinzen.  So  ist  das 
arterielle  Blut  constant  heller  gefärbt,  als  das  venöse.  Fragen  wir  nach 
<ien  Irsachen  dieser  Diß'erenzen,  so  sind  dieselben  mit  Bestimmtheit  in 
folgenden  Momenten  zu  suchen.  Selbstverständlich  ist ,  dass  ein  Blut 
belier  erscheinen  uuiss,  als  ein  anderes,  wenn  es  ceteris  paribus  in 
finem  gleichen  Volumen  weniger  farbige  Zellen  enthält,  als  jenes;  dass 
♦s  ferner  heller  erscheinen  muss,  wenn  in  ihm  unter  einer  bestimmten 
Aurahl  Körperclien  eine  grössere  relative  Anzahl  farbloser  ist,  als  in 
••inem  anderen.*  Auf  diese  Voraussetzung;  gründet  sich  daher  Welcker's 
»heu  besprochene  Methode,  die  Zahl  der  Blutkörperchen  nach  der  Färbe- 
krafl  des  Blutes  zu  bestimmen.  In  Wirklichkeit  sind  es  aber  in  der 
.Minderzahl  der  Fälle  diese  Momente,  welche  die  verschiedene  Färbung 
«les  Blutes  bedingen.  Häufig  mag  die  verschiedene  Zusammensetzung 
df>  Inhaltes,  der  verschiedene  Gehalt  der  Blutzellen  an  dem  farbigen 
Stoff,  vielleicht  auch  durch  die  Art  der  Färbung  verschiedene  Modifi- 
rationen  dieses  StofTes  Ursache  der  verschiedenen  Blutfarbe  sein.  In- 
dessen sind  diese  Ursachen  öfter  behauptet  als  wirklich  erwiesen  worden; 
dieser  Farbstoff  ist  in  seiner  ursprünglichen  Beschaffenheit,  wie  ihn 
«iie  lebende  Blutzelle  enthält,  noch  viel  zu  wenig  bekannt,  und  zu  wenig 
genau  bestimmbar,  als  dass  quantitative  oder  gar  qualitative  Verschieden- 
heiten desselben  mit  genügender  Schärfe  durch  die  chemische  Analyse 
nachzuweisen  wären.  Einen  Anhaltepunkt  zur  ohngefähren  Bestimmung 
<einer  Menge  gewährt  der  Eisengehalt  des  Blutes.  Das  wichtigste  und 
hiußgs»te  Moment,  welches  die  Blutfarbe  modificirt,  ist  die  Form 
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der  Blutzellen,  wie  zuerst  Henle  scharfsinnig  erwiesen  hat.  Das  Blul 
erscheint  um  so  heller,  je  mehr  seine  farbigen  Zellen  contrahirt  sind, 
um  so  dunkler,  je  mehr  sie  sphärisch  aufgebläht  sind,  und  zwar  aus 
leicht  erweislichen  physikalischen  Gründen. 

Setzen  wir  zu  einer  Portion  Blut  eine  coucentrirte  Lösung  eines  der 
oben  genannten  neutralen  Alkalisalze,  so  verwandelt  das  Blut  momentan 
seine  mehr  weniger  dunkle  Farbe  in  eine  hellzinnoberrotbe.  Das  Mikro- 
skop zeigt  uns  die  oben  beschriebene  Contraction ,  stärkere  Aushöhlung 
der  Blutscheiben.  Durch  diese  Contraction  muss  nolhwendigerweise  die 
HüUenmcmbran  dichter  werden,  oder  gar  sich  fallen  und  wird  so  die 
rothe  Farbe  des  Inhaltes  weniger  durch  sich  hindurchlassen;  da  ein  so 
contrahirtes  Blutkörperchen  gleichzeitig  einen  stark  concaven  Spiegel 
darstellt,  wird  auch  die  BeHexion  der  Lichtstrahlen  von  diesen  unzähligen 
Concavspiegeln  zur  lichteren  Färbung  des  Blutes  beilragen.  Dass  ein 
solches  Blut,  in  Schichten  von  einiger  Dicke  gegen  das  Licht  gebaifeo, 
undurchsichtig  ist,  folgt  aus  denselben  Umständen.  Die  verdichtete 
Hüllenmembran  lässt  wenig  Strahlen  hindurch,  reflectirt  die  meisten,  und 
so  kann  kein  Lichtstrahl  durch  eine  betrachlliche  Anzahl  hintereinander 
liegender  Blutkörperchen  hindurcbgelangen.  ^ 

Das  Entgegengesetzte  gescliiehl,  wenn  wir  Wasser  zu  einer  Blul- 
portion  setzen;  dieselbe  wird  augenblicklich  dunkel  gefärbt,  lässt  aber 
mehr  Lichtstrahlen  hindurch,  wird  daher  gegen  das  Licht  gehalten  durch- 
scheinend. Die  Ursache  sind  die  sphärisch  gewordenen  expandirten  Blut- 
bläschen. Jedes  derselben  lässt  durch  seine  ausgedehnte,  daher  verdünnte 
Hülle  mehr  von  den  rolhen  Farbestrablen  des  Inhaltes  hindurchtreten, 
und  wirkt  zugleich  als  ein  das  Licht  zerstreuender  Convexspiegel.  Ist  so 
viel  Wasser  zugesetzt,  dass  die  Hüllen  gesprengt  sind,  so  muss  die  in  der 
Flüssigkeit  frei  gelöste  farbige  Materie  in  ihrer  natürlichen  Farbe  gesehen 
werden ,  und  die  Lösung  gegen  das  Licht  gehalten  vollkommen  durch- 
sichtig erscheinen.  So  lange  die  Lösung  nirht  durch  zu  viel  Wasser  allzu- 
sehr diluirt  ist,  wird  sie  im  auffallenden  Lichte  dunkler  als  unverändertes 
Blut  erscheinen.  Ebenso  müssen  alle  Substanzen ,  welche  die  Hüllen- 
membranen zerstören,  Alkalien  z.  B. ,  das  Blut  dunkel  färben. 

Eine  längst  bekannte,  aber  noch  nicht  endgültig  erklärte  Thatsacbe 
ist,  dass  gewisse  Gase,  insbesondere  die  vom  Blut  selbst  fortwährend 
getragenen  Luftarten:  Sauerstoff  und  Kohlensäure  die  Farbe  des 
Blutes  in  der  Art  ändern,  dass  S a u e r s l o f f  dasselbe  hellroth,  Kohlen- 
säure dunkel  färbt.  Das  sauerslofl'reichere  Arterienblut  erscheint 
aus  diesem  Grunde  heller  als  das  kuhlensäurereichere  Venenblut;  ist 
auch  das  Venenblut  kohlensäurearm  und  sauerstoffreich ,  wie  dies  nach 
Bernard's  später  zu  berücksichtigender  Entdeckung  bei  dem  Venenblute 
der  Drüsen  während  der  Absonderung  der  Fall  ist,  so  erscheint  es 
ebenso  hellroth,  wie  Arterienblut.  Leitet  man  ausserhalb  des  Körpers 
SauerstofTgas  durch  das  Blut,  so  geht  die  Farbe  in  eine  hellkirschrothe 
über,  während  Durcbleiten  von  Kohlensäure  eine  dunklere  Färbung 
bedingt;  dieser  Farbenwechsel  lässt  sich  durch  alternirende  Im- 
prägnation   mit    beiden    Gasen    wiederholt    hervorrufen.      Lässt   man 
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Blut  an  der  Lufl  stehen ,  so  färbt  sich  seine  oberflächlichste  mit  dem 
Sauerstofl*  der  Atmosphäre  in  Berührung  belindliche  Schicht  auffallend 
beJI  gegeo  die  tieferen  Schichten.     Aus  älterer  Zeit  besitzen  wir  zahl- 
nicbe   haltlose  Hypothesen  über  diese  Einwirkung  der  Gase ,   welche 
neist  auf  die  Annahme  chemischer  Actionen  auf  diesen  oder  jenen 
Bestamilbeil  des  Blutes  hinauslaufen;   man  hat  sogar  einmal  behauptet, 
die  hellruthe  Farbe  des  Arterienblutes  rubre  von  Eisenoxyd  her,  welches 
durch  die   Einwirkung  des  Sauerstoffes  auf  das  im  Blute  enthaltene 
reine  Eisen  entstehe  u.  s.  f.     Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  auf  exactere 
Vefsuche   Erklärungen  des  Factums  zu  gründen   gesucht.  ^     Harless 
kat  zuerst    die    Farbenveränderung   des  Blutes  durch  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  aus  einer  Gestaltveränderung  der  Blutzellen  ab- 
geleitet, indem  er  nachwies,  dass  Sauerstoff  dieselben  contrahirt,  wie 
cdDceotrirle  Salzlösungen,  Kohlensäure  sie  expandirt  wie  Wasser,  wieder- 
holter Gaswechsel  sie  endlich  auflöse.    Diese  Beobachtungen  von  Harless 
iiad  bestätigt,  nur  die  Auflösung  der  Zellen  durch  den  Gaswechsel  von 
fsaptk  Seiten   in  Abrede  gestellt  worden;   dagegen  hat  sich  auch  aus 
atdcrveitigen  Untersuchungen  ergeben,  dass  diese  physikalische  Action 
der  Gase  auf  die  Blulzellen  nicht  als  alleinige  Ursache  der  Farbenver- 
ia^fTKOg  betrachtet  werden  darf.     Bruch  machte  die  interessante  Beob- 
jckiing,  dass  auch  stark  gewässertes  Blut,  in  welchem  die  Blutzellen 
lenfirengt,  der  gefärbte  Inhalt  frei  in  der  Flüssigkeit  diffundirt  ist,  durch 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  dieselbe  Farbenveränderung  erleidet,  und 
bchluss  daraus,  dass  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  auf  die  Be- 
fttandtbeile  des  Blulzelleninhaltes  im  Spiele  sein  müsse.    Da  nach  seinen 
Verseuchen  Blutlösung,  welche  man  durch  Sauerstoff  hell  gefärbt  hat, 
beim  Evacuiren  unter  der  Luftpumpe  dunkler  wird,  durch  Kohlensäure 
dunkel  gefärbtes  Blut  aber  auch  unter  der  Luftpumpe  seine  dunkle  Farbe 
behält,  scbloss  er  weiter,  dass  nur  der  Sauerstoff  eine  positive  Wirkung, 
welche  mit  Erhellung  der  Blutfarbe  verbunden  sei,  ausübe,  die  Kohlen- 
»iure  aber  nur  dadurch  das  Dunkelwerden  bedinge,  dass  sie  den  Sauer- 
stoffverdränge; nicht  aber  selbst  eine  farbenverändernde  chemische  Wir- 
kung besitze.   Neuere  sorgfältige  Versuche  von  Heide^hain  haben  ergeben, 
dass  letzterer  Schluss  nur  Iheilweise  richtig  ist.     Derselbe  fand  nämlich, 
da»s  kleine  Mengen  Kohlensäure,  auf  grosse  Mengen  des  farbigen  Blut- 
zelleninhaltes wirkend,  allerdings  nur  durch  Verdrängung  des  Sauerstoffs 
wirken,  daher  auch  in  diesem  Falle  Sauerstoff  die  hellrothe  Färbung 
wiederherstellt,   dass  dagegen   grosse  Mengen  Kohlensäure  auf  kleine 
Mengen  der  gefärbten  Materie  wirkend,  ganz  entschieden  auf  chemischem 
Wege  dieselbe  dunkel  färben  und  so  verändern,  dass  Sauerstoff  die  helle 
Farbe  nicht  mehr  zurückbringt.     Es  verliert  in  letzterem  Falle  das  Blut 
ille  rotbe  Farbe  und  nimmt  eine  schmutzig  braxine  (unter  Trübung  durch 
ausgeschiedene  Flocken)  an,  dieselbe  Farbe,  welche  auch  andere  Säuren 
lüiueralsäuren,  Essigsäure)  im  Blute  erzeugen.^     Es  geht  hieraus  zur 
iLvideuz  hervor,  dass  die  in  Rede  stehenden  Gase  auf  chemischem  Wege 
die  farbige  Materie  der  Blutzellen  und  damit  die  Farbe  des  Blutes  ver- 
ändern;  welcher  Art  aber  diese  chemische  Einwirkung,  welche  Materie 
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der  Angriflspunkt  dcrselhen,  ist  eine  andere  Frage,  welche  leider  noch 
nicht  befriedigend  zu  beantworten  ist.  Da  wir  von  den  chemii^chen 
Bestandtheilcn  der  Blulzellen  erst  später  handeln  werden,  können  wir 
hier  nicht  speciell  auf  diese  Frage  eingehen. 

Auch  einige  andere  Gase  bewirken  Farbenveränderungen  des 
Blutes ,  insbesondere  nach  einer  von  Hoppe  gemachten  Entdeckung  das 
Kohle noxydgas,  in  geringerem  Grade  auch  Ölbildendes  Gas.^  Es 
war  schon  froher  die  helle  Farbe  des  Blutes  solcher  Personen ,  die  in 
Kohlenoxydgas  erstickt  waren,  aufgefallen;  Hoppe  hat  über  die  Ursache 
der  Färbung  experimentell  Folgendes  ermittelt.  Venöses  wie  arterielles 
Blut  nehmen  beim  Durchleiten  des  Gases  dieselbe  hellkirschrothe  eine 
Beimengung  von  Violett  enthaltende  Farbe  an,  und  ändern  dieselbe  weder 
beim  Stehen  an  der  Luft  (selbst  nicht  beim  Faulen),  noch  beim  Durch- 
leiten von  Sauerstoff  oder  Kohlensäure,  noch  unter  der  Luftpumpe. 
Wasser  färbt  mit  Kohlenoxydgas  behandeltes  Blut  allerdings  duok/er, 
aber  die  Lösung  ist  d(?nnoch  weit  heller  als  die  venösen  Blutes;  erhitzt 
bildet  dasselbe  ein  aufl'allend  hellrothes  Gerinnsel.  Dass  die  Einwirkung 
des  Kohlenoxydgases  auf  den  farbigen  Inhalt  der  Blutzellen  eine  che- 
mische  ist,  geht  aus  diesen  Thatsachen  unzweideutig  hervor  und  ist 
später  durch  directe  Beweise  von  L.  Meykr  und  Gl.  Bernarü,  von  denen 
unten  die  Hede  sein  wird ,  festgestellt  worden.  In  geringem  Grade 
färben   auch    Stickoxydul,    Stickoxyd    und    Sumpfgas   das   Blut    heller 

(ViNTSCHGAU). 

*  LeukäiiiiscIiC!»  Blut  erscheint  seines  Reichiliuim'S  un  faibloseii  Körpereben  wegen 
»teis  heller  als  noiTnales  Blut;  wenn  Lebervenen-  nnd  Milzvenenblut  trotz  ihres  Reich- 
thumes  an  diesen  Elementen,  doch  so  dunkel  wie  anderes  Venenblut  erscheinen,  so 
rührt  dies  von  der  Form  und  Bescbattcnbeii  der  farhij^en  Blutzellen  her,  welclre  jenen 
Einfluss  compensiren.  —  «  Botkin  {Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd  XX.  pag.  26)  macht 
darauf  aurmerksam.  dass  Blut,  weh^lies  diueli  sehr  coneentrirte  Zuekerlösungen  hell- 
rolh  geiarbt  und  dann  nach  einiger  Zeit  von  selbst  wieder  dunkler  geworden  ist ,  aufs 
Neue  durch  Zusatz  von  gewissen  Mtiigen  Wasser  wieder  heller  gefärbt  werden  kann.  Die 
Auseinandersetzung,  welche  Botkin  von  dem  Zusammenhang  dieser  Farben  Veränderungen 
mit  den  Formveränderungen  der  ßlutzelleu  giebt ,  ist  indessen  sehr  unklar  nnd  theil- 
weise  sehr  unrichtig.  —  *  Vergl.  Bauen,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  I.  pag.  440,  Bd.  lil. 
pag.  308,  Ztschr.  /'.  wis.s.  Zool.  Bd.  IV.  pag.  373  ;  Hudknhain.  disquis.  cn't.  et  expcritM. 
de  sang,  quant.  Halis  1857,  pag.  30;  Foli.ek,  de  sanpuinis  colore  ejusque  mutat.  per 
gasa  etc.  Heyiomont.  1856  {Dias.),  refer.  in  Vmcnow's  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XI. 
pag.  294.  —  *  Das  auf  diese  Weise  durch  Kohlensäure  bleibend  braun  gefärbte  Blut 
zeigt  ein  zuerst  von  Bruecke  beobachtetes  optisches  Phänomen,  den  Dichroismns, 
indem  es  in  dicken  Lagen  bräunlich,  in  sehr  dünnen  Schichten  dagegen  saftgrün  er- 
scheint, FoLLia  will  zwar  den  Dichroismns  an  jedem  mit  Sauerstof!'  behandelten  Blute 
wahrgenommen  haben,  indessen  ist  die  schwache  oliveiifarbige  Nuance,  welche  solches 
Blut  in  dünnen  Schichten  zeigt,  sehr  vers<*hieden  von  der  Erscheinung  des  wahren 
Dichroismus,  wie  ihn  Bruecke  für  venöses  Blut  beschrieb,  und  durch  die  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Lid'i  (im  Gegensatz  zu  Foli.er)  verschwinden  sah.  Bruecke  hat  als 
Ursache  des  Dichroismus  eineLicIitzerstreimng  durch  Redexion  an  kleinen  suspendirten 
Partikelchen  erkannt,  und  beweist  aus  dem  Umstände,  dass  das  zerstreute  Licht  polari- 
siri  ist ,  dass  das  Phänomen  nicht  etwa  von  einer  innern  Dispersion  in  Stoke's  Sinne, 
d.  h.  einer  durch  die  sogenaimten  unsichibaren  chemischen  Strahlen  erzeugten  Fluores- 
cenz,  herrühre.  {(Jeher  den  Dichroismus  des  Blutfarbstoffes ,  Sitzungsöcr.  d.  IVien. 
Akad.  Bd.  X.  pag.  1070;  üher  die  unächte  innere  Dispersion  d.  dichroitischen  Hdma- 
tiniösungen,  ebendas.  Bd.  XIIL  pag.  485.)  Nach  Vistschgau  {ifitzgs.- Ber.  d.  Wien. 
Akad.   math.    natur.  Cl.    Bd.  XXXVIL  pag.  366)  nehmen  auch  die  oben  genannten 
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«reiche  wir  Sauersiofl*  das  Bim  hplltT  [arbeii:  Kohlcnoxyd ,  Stickoxydiil ,  SUrk- 
Sumprp:as  und    ulbildeiules  (jas  dem  venösen  Biui  seinen  Dichruisnius.  —  °  F. 

über  die  Einnfirkung  des  Kohlenoxydgascs  auf  das  Häinaloylohulin,  Avch.  f. 

Anat.  M.  XI.  pa^.  288;  Loth.  yif.\^K,  über  d.  Einwirkung  des  Kohlenoxyd- 
tufBUt.  Ztschr.  f.  rai.  Afed.  3.  Reihe,  Bd.  V.  pug.  83;  Cl.  Bernard,  Leg,  sur 
Udeisuösi.  tojcit^.  Paris  1857,  pag.  179. 


§.  9. 

Eine  interessante  physikalische  Eigenschaft  der  Blutkörperchen  ist 
ieokungsver mögen.  Lässt  man  eine  Portion  ans  der  Ader  ge- 
Ben  Blutes  (dessen  Gerinnung  auf  irgend  eine  Weise  aufgehoben 
Tcnögert  wird)  rnliig  stehen,  so  si^ht  man  bald  an  der  Oberfläche 
irsprüngUch  durchweg  homogenen  Flüssigkeit  eine  von  Blutkörper- 
itreie,  durchsictitige  Schicht  sich  bilden,  indem  die  Blutkörperchen 
lien  Boden  des  Gefasses  sich  senken.  Die  Senkung  tritt  bei  dem 
sBInte  früher,  bei  dem  anderen  später  ein,  je  nach  verschiedenen 
[Mbiischeii  und  pathologischen  Umständen,  die  nur  wenig  genau 
■MLnnd.  Ist  der  gerinnende  Stofl'  des  Blutes  durch  Schlagen  ent- 
nl,itkann  die  Senkung  ungestört  ihr  Maximum  erreichen;  man  findet 
■■■idi  verschieden  langen  Zeitrainnen  eine  verschieden  hohe,  nicht 
fcrvKhsende  Schicht  klarer,  durchsichtiger,  weingelber  Flüssigkeit, 
rom,  über  der  rothen  die  gesunkenen  Blulkörperchen  enthaltenden 
lieht,  dem  Cruor.  Die  farblosen  Blutkörperchen,  welche  sich  nicht 
ieo,  bleiben  in  beiden  Schichten  gleichförmig  vertheilt.  Gerinnt  das 
t,  so  wird  die  Senkung  in  dem  Moment  sistirt,  in  welchem  die  Inter- 
olarflussigkeit  durch  ihre  Gallertconsistenz  jedes  Blutkörperchen  in 
](*r  Lage  festbannt.  In  der  Regel  tritt  die  Gerinnung  sclum  ein,  bevor 
KörpercbcMi  Zeit  gehabt  haben,  sich  so  weit  zu  senken,  dass  es  zur 
stehung  einer  von  Körperchen  ganz  freit'u  Serumschicht  an  der  Ober- 
lie  gekommen  ist.  Die  zu  Boden  strebenden  Blutkörperchen  findet 
n  unter  dem  Mikroskop  fast  stets  zu  den  oben  beschriebenen  Cebi- 
on aneinandergereiht.  Nach  Henisessy  sollen  die  kleineren  Blut- 
]»erchen  sich  schneller  senken  als  die  grossen,  daher  der  unterste 
fil  des  Blulkuchens  oder  der  Bodensatz  im  blutigen  Serum  stets  nur 
ine  Blutkörperchen  enthalten. 

Leber  die  näheren  und  entfernteren  Ursachen  dieses  Senkungs- 
mögens  der  farbigen  Btutzellen  ist  ausserordentlich  viel  bin-  und  ber- 
tritten  worden;  leider  sind  dieselben  aber  bis  jetzt  durchaus  noch 
bt  genngend  aufgeklart.  Die  einfache  Erklärung,  dass  die  grössere 
nfische  Schwere  der  Blutzellen  sie  notbwendig  in  dem  leichteren 
«na  sinken  lasse,  genügt  nicht;  denn  Zusalz  concenfrirter  Zucker- 
Bng  zum  Blute  beschleunigt  die  Senkung,  obwohl  er  die  Dichtigkeits- 
effnz  zwischen  Zellen  und  Plasma  mindert.*  Dies  beweist  wenigstens, 
*  nicht  überall  und  nicht  ausschliesslich  die  grössere  oder  geringere 
Ölfische  Schwere  ein  schnelleres  oder  langsameres  Senken  bedingt, 
nn  auch  andererseits  der  Einfluss  der  specifischen  Schwere  durch 
auachen,  wie  die  schnelle  Senkung  der  besonders  fettarmen  Pferde- 
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biutkörperchen,  der  hamatinreicheren  Bliitzellen  gewisser  Blutarten  cun- 
slalirl  ist.  Der  Caiisalnexus,  in  welchen  man  Senkung  und  geidrolleo- 
Törmige  Aufreihung  der  Blutzellen  gebracht  hat,  ist  ebenfalls  noch  unklar, 
so  plausibel  es  klingt,  dass  eine  Anzahl  so  verbundener  Körperchen  des 
Widerstand  der  Intercellularflussigkeit  leichler  überwindet,  als  dieselbe 
Anzahl  isolirter  Zellen.  Ja  wir  wissen  nicht  einmal ,  ob  nicht  die  Aot 
reihung  der  Blutzellen  selbst  erst  in  Folge  der  Senkung  eintritt,  uiri 
kennen  überhaupt  die  Ursachen  dieser  eigenthömlichen  regelmässige 
Verklebung  der  Körperchen  noch  gar  nicht.  Gegen  alle  darüber  airf- 
gestellten  Hypothesen  sprechen  Thatsachen  und  physikalische  Gröodfi 
Im  kreisenden  Blut  tinden  wir  nie  Geldrollen ;  die  Ursache  davon  mag 
wohl  in  der  beständigen  Bewegung  liegen,  welche  keine  Verbindung  n 
Stande  kommen  lässt ,  oder  sie  gleich  wieder  löst.  Die  meisten  Physik 
logen  sind  geneigt,  das  Aufreihen  der  Körperchen  von  einer  gewisaa^. 
Klebrigkeit  der  Höllen  herzuleiten;  allein  erstens  ist  diese  KlebrigMl 
nicht  nachgewiesen  und  zweitens  nicht  erklärt,  was  die  Höllen  kUrig 
macht.  Eben  so  unhallbar  ist  Henle's  Behauptung,  dass  die  KlebrigM'^ 
der  Intercellularflussigkeit  das  Verkleben  der  Zellen  verursache.  Wir 
kennen  also  weder  alle  Momente  mit  Bestimmtheit,  von  denen  die  Saa- 
kung  der  Blutkörperchen  abhängig  ist,  noch  die  Ursachen  der  geldrolleR- 
förmigen  Aufreihung,  noch  das  ursächliche  Verhältniss  zwischen  dies«! 
beiden  meist  gleichzeitig  zu  beobachtenden  Erscheinungen.^  ^ 

'   Ueberdies  war  bis  auf  die  iieuesie  Zeit  die  Dichtigkeit  der  Blutzellen  durciuM  X 
uubekannt,  und  auch  jetzt  können  wir  dieselbe  direct  nicht  bestimmen,  da  w\r  die  Bill-  -, 
Zellen  nicht  isoliren  können.     Allein  C.  Schmidt  hat  uns  die  Grösse  des  specififlclNi 
Gewichts  der  feuchten  ßlutzellen  berechnen  gelehrt ;  nach  ihm  ist  dasselbe  im  normallt, 
Blute  des  Mannes  =  1,0885  —  1,0889,  bei  Frauen  =  1.0880—1,0886.  —  »  Vergl.  iMf 
MANN  a.  a.  0.  pag.  132. 


§.  10. 

Von  der  Gerinnung  des  Blutes.     Das  Wesen  der  GerinBUg 
besteht  darin,  dass  ein  eigenthümlicher,  im  kreisenden  Blute  in  L6ittl| 
enthaltener  eiweissartiger  Stoff,  der  sogenannte  Faserstoff,   Fibrilt:' 
nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  der  Ader  in  eine  unlösliche  Modüi^ 
cation  verwandelt  wird,  welche  sich  nach  ihrer  Ausscheidung  mehr  ual 
mehr  verdichtet.    Die  Erscheinungen  der  Gerinnung  sind  folgende:  Mm 
bemerkt  zuerst,  2 — 5  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader,  fiti 
Bildung  eines  zarten  Häutchens  auf  der  Oberfläche  des  Blutes;  hierarf- 
nimmt  die  Consistenz  desselben  beträchtlich  zu,  so  dass  nach  7 — 14  ÜK 
nuten  das  ganze  Blut  in  eine  steife  Gallerte  verwandelt  ist.    Bald  dantf: 
sieht  man  auf  der  Oberfläche  dieser  Gallerle  einige  Tröpfchen  einer  gdH^ 
liehen  klaren  Flüssigkeit  zum  Vorschein  kommen,  welche  mehr  und  mdr 
sich  ansammelt,  während  die  Gallerte  an  Volumen  abnimmt,  mit  andern 
Worten:  die  Gallerte,  welche  durch  den  ausgeschiedenen  FaserstolT  g»* 
bildet  wird  und  die  Blutzellen  einschliesst,   verdichtet  sieb,  coo* 
trahirt  sich  und   presst   dadurch    eine    gelbliche   Flüssigkeil 
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i.  Während  dieser  Verdichtung  verliert  das  Blut  einen  Theil  der  in 
felöst  enthaltenen  Kohlensäure;  nach  Richardson  soll  die  Gerinnung 
er  von  Ammoniakentwicklung  begleitet,  ja  bedingt  sein.  Nach  12  bis 
landen  ist  die  Verdichtung  vollendet,  und  das  ursprünglich  homo- 

Blui  ist  nun  geschieden  in  eine  zähe  cohärente  Masse,  welche  im 
»meinen  einen  verkleinerten  Ahguss  der  inneren  Gefassoberfläche 
eilt,  und  eine  grössere  oder  geringere  Menge  klarer,  weingelber 
iigkeit.  Letztere  führt  den  Namen  Serum,  die  rothe  Masse  be- 
tnet  man  als  Blutkuchen,  placenta  sanguinis.  Der  Blutkuchen 
*bt  aus  dem  unlöslich  gewordenen,  geronnenen  Faserstoff,  welcher 
fra  dichten  Filz  von  Fäden  und  Platten,  die  er  bildet,  die  rothen  und 
Theil  auch  die  farblosen  Zellen  des  Blutes  einschliesst.  Das  Serum 
ie  iDtercellularflüssigkeit,  Plasma  des  frischen  Blutes  minus  Faser- 
Nicht  selten  ist  das  Serum  getrübt,  selbst  milchig,  theils  durch 
endirte  farblose  Zellen,  theils  auch  durch  Fettlröpfcheii.  Das  speci- 
e  Gewicht  des  Serums  beträgt  im  Normalzustande  1,026—1.029; 
Keaction  ist  schwach  alkalisch.  Häufig  bleibt  eine  kleine  Menge 
|er  Blutzellen  aus  dem  Blulkuchen  ausgeschlossen,  und  findet  sich 
I, meist  zu  Geldrollen  gruppirt,  als  rother  Bodensatz  im  Serum;  an- 
rseits  prcsst  der  Blutkuchen  nie  alles  Serum  aus,  sondern  bleibt  stets 
n  durchtränkt,  oder  schliesst  auch  bei  unvollkommener  Verdichtung 
«re  Mengen  desselben  ein.  Schuttelt  oder  quirlt  man  das  Blut  nach 
Entfernung  aus  dem  Kreislauf,  so  kann  sich  der  Faserstoff  nicht  als 
rente  Masse  ausscheiden,  also  auch  kein  Blutkuchen  entstehen,  son- 

er  gerinnt  in  kleinen  Flocken  und  Platten,  welche  nur  wenige  Kör- 
ben einschliessen.  Entfernt  man  diese  Gerinnsel,  so  scheidet  sich 
Blut  in  der  Buhe  durch  die  Senkung  der  farbigen  Körperchen  in 
rum  und  (Iruor,  d.  i.  eine  aus  dichtgedrängten  Biiitzcllen,  weiche 

vüUkomroener  Senkung  nur  wenig  Senini  zwischen  sich  einschliessen, 
»tebende  Masse.  Senken  sich  die  farbigen  Zellen  vor  dem  Eintritt  der 
ioming  so  weit,  dass  auf  der  Oberfläibc  eine  freie  Plasmascbicht  ent- 
it,  so  erhalt  nothwendig  auch  der  Blutkuchen  eine  obere  farblose,  von 
len  Blutzellen  freie  Schicht,  welche  nur  aus  dem  Faserstoff  jener 
en  Plasmaschicht  und  etwa  eingeschlossenen  farblosen  Zellen  besteht, 
se Schicht  des  Blutkuchens  führt  den  Namen  Entzündungskruste, 
eckhaut,  crusUi  inflammiUoria.  Sie  findet  sich,  wo  entweder  bei 
malem  Eintritt  der  Gerinnung  die  Senkung  beschleunigt,  oder  bei  ge- 
hnlicher  Senkung  die  Gerinnung  verspätet  ist;  hauptsächlich  treten 
!se  Umstände  ein  im  Blute  von  Schwangeren,  unter  pathologischen 
irhältnissen  besonders  bei  Entzündungen.  Da  in  dieser  Speckbaut  der 
trdicbtung  des  Faserstoffs  nicht  durch  zwischengelagerte  farbige  Kör- 
bchen Widerstand  geleistet  wird,  zieht  sich  derselbe  hier  vollkommener 
»im  übrigen  Blutkucben  zusammen,  weshalb  die  Kruste  meist  eine 
ÄDcafe  Scheibe  von  kleinerem  Durchmesser  als  die  rothe  Placenta  dar- 
J^llt.  Die  Senkung  der  Blutkörperchen  ist  aber  auch  in  dem  rothen 
We  des  Blutkuchens  ausgesprochen ,  indem  dessen  untere  Parthien 
^^x  bluizellenreicher,  daher  dunkler  gefärbt,  die  oberen  immer  zellen- 
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ärmer,  daher  heller  erscheinen.  Das  Bhit  gerinnt,  sohüld  es  aus  dem 
Kreislauf  enlfernt  wird,  sowohl  ausserhalb  des  Körpers,  als  innerhalb, 
wenn  es  aus  zerrissenen  Gelassen  in  die  Parenchyme  der  Organe  ausge- 
treten ist,  z.  B.  in  apoplektischen  Ergüssen  im  Gehirn,  oder  auch  wem 
es  innerhalb  der  Geßsse  selbst  (durch  Unterbindung  oder  Unwegsamkeit 
derselben  durch  irgend  welche  Umstände)  zum  Stillstand  kommt.  Es 
gerinnt  daher  das  Blut  nach  dem  Tode  im  Herzen  und  den  grösseres 
Gelassen,  während  es  in  den  feinen  Gefässen  meist  flussig  bleibt. 

Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  folgende  Erscbeinungen 
der  Gerinnung.  Ueberlässt  man  einen  frisch  entleerten  Blutstropfen  aiH 
bedeckt  sich  selbst,  so  gesteht  er  nach  wenig  Augenblicken  zu  einer 
Gallerte,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  dichte  rothe,  streifige  MasM 
erscheint,  und  nur  undeutlich  die  Contouren  der  eingeschlossenen  Blut* 
Zellen  durchscheinen  lässt.  Bedeckt  man  dagegen  einen  frisch  entleer- 
ten Tropfen  augenblicklich  mit  einem  Deckphlttclien,  und  lässt  ihn  unter 
einer  kleinen  Glasglocke,  vor  Verdunstung  goschfitzt,  mehrere  Stondeo 
ruhig  stehen,  so  gewahrt  er,  wie  zuerst  E.  H.  Webkr  beobachtet  und  be- 
schrieben, unter  dem  Mikroskop  folgenden  Anblick  (Funke,  Atlas,  Taf.  XI, 
Fig,  3.).  Man  tindet  die  farbigen  Blutkörperchen  zu  dichten  inselartigen 
Gruppen  zusammengehäuft,  theilweise  zu  Säulchen  gruppirt,  und  diese 
Säulchen  zu  dendritischen  Gruppen  aneinandergelegt.  In  den  freien 
Zwischenräumen  bemerkt  man  nun  mit  Hülfe  starker  klarer  Vergrösse- 
rungen  ein  höchst  zartos  Netzwerk  der  feinsten  Fädchen,  welche  sich 
auf  das  Mannigfachste  durchkreuzen.  Ueber  die  Entstehung  dieser  Fäden 
giebt  Lehmann  nach  directen  Ikobachlungen  an,  dass  sich  zuerst  feine 
Molekfilarkörnchcn  ausscheiden,  und  von  diesen  aus  allmälig  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  die  Fäden  entspringen.  Diese  Beobachtung  wider- 
legt die  schon  früher  mehrmals  aufgestellte,  neuerdings  wieder  aufge- 
tauchte Ansicht,  dass  die  gerinnende  Substanz,  das  Fibrin,  nicht  in 
Fäden,  sondern  in  Platten  sich  ausscheide,  dass  jene  Fäden  der  Aus- 
druck von  Falten  in  den  feinen  durchsichtigen  Lamellen  des  Gerinnst 
seien.  Jedenfalls  scheiden  sich  zuerst  Fäden  aus,  möglicherweise 
wachsen  aber  diese  s])äter  auch  in  die  Breite  und  verschmelzen  so  za 
Platten. 1 

Die  Gerinnung  zeigt  in  Bezug  auf  die  Zeit  ihres  Eintrittes,  die 
Dauer  ihrer  einzelnen  Acte,  die  Beschaffenheit  des  Blutkuchens 
sehr  mannigfache  Verschiedenheiten,  welche  theils  von  äusseren  Um- 
ständen, theils  von  inneren  in  dem  Blute  selbst  gelegenen  Momenten 
bedingt  sind.^  Wir  heben  die  wichtigsten  dieser  Verschiedenheiten 
hervor,  da  sie  bei  der  Frage  nach  dem  Wesen  und  den  Ursachen  der 
Gerinnung  in  Betracht  kommen.  Gar  nicht  gerinnt  das  Blut  in  den  Ge- 
fässen vom  Blitz  Erschlagener  und  asphyk tisch  Gestorbener;  die 
eigentlichen  gerinnungshindernden  Momente  sind  in  beiden  Fällen  nicht 
ganz  bestimmt  anzugeben,  im  ersteren  Falle  nimmt  man  die  Zersetzung 
des  gerinnbaren  Stofl'es  durch  die  heftige  elektrische  Einwirkung,  im 
zweiten  den  Mangel  des  Sauerstoffes  oder  die  Ueberladung  mit  Kohlen- 
säure als  Ursache  an.     Richardson  sah  das  Blut  auch  nach  künstlicher 
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Tüdluug   durch    starke   elektrische   ScIiJägc    Uüssig   bleibeu,   während 
Mbwache  galvanische  Ströme  durch  das  aus  der  Ader  gelassene  Blut  ge- 
leitet, keinen  merklichen  Einduss  auf  die  Gerinnung  ausübten.     Ferner 
tilidfl  man  die  Fähigkeit  des  Blutes,  zu  gerinnen,  aufgehoben  oder  be- 
inchlhch  vermindert  bei  gewissen  Krankheiten,  insbesondere  Typhus, 
Ücorhut.     Uass  Sauerstoff  rein  oder  in  der  nlmosphärischen  Luft  be- 
lurderiid  auf  die  Gerinnung  wirkt,  ist  durch  vielfache  Thutsuchen  und 
tenuche  erwiesen;   allein  zweifelhaft  ist,  ob  seine  Gegenwart  absolut 
lülbig  zur  Ausscheidung  des  Faserstoffes  ist,  und  worin  seine  Wirksam- 
kdl  beslehl.      Schon  Hewsoi'h  fand,  dass  Luft  inneihalb  der  Gefässe  zu 
km  Blule  gebracht,  sehr  schnell  Gerinnung  bedingt-,  der  in  der  Regel 
■eoigstens  frühere  Eintritt  der  Gerinnung  im  Arterienbhit,  dem  Venen- 
Un  gegenüber,   wird  von  Vielen  ebenfalls  auf  den  Sauei^stoffreichthuni 
^  ersteren    zurückgeführt.     Ebenso  führt  man  für  den  befordernden 
Eiofliiss  des  Sauerstoffs  an ,  dass  die  Gerinnung  stets  von  der  mit  der 
UHiB  Berührung  betindlichen  Oberfläche  aus  erfolgt,  dass  sie  schneller 
imciUii  und  flachen  Gefässen,  wo  die  Berührungsfläche  gross  ist,  als  in 
etget  Wi>beri  Gelassen  vor  sich  geht.     Dass  aber  die  Luft  nicht  absolut 
uamlMriicIi   zur  Gerinnung,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  man 
d»  Blut  nicht  flüssig  erhallen  kann,  auch  wenn  man  unter  allen  mög- 
beben  Cautelen  den  Zutritt  der  Luft  abhilll  (Aulfangen  unter  Quecksilber 
IL  «.  w.,  BarECKE),   und  vorher  sogar  noch  das  Blut  seines  eigenen,  in 
ilioi  gelosten  Sauerstoffs  möglichst  beraubt.    Freilich  ist  aber  zu  bemer- 
ken, dass  in  keinem  der  bisher  angestellten  Versuche  der  Blutsauerstofl' 
«iuilich  entfernt  und  sein  vollständiger  Mangel  nachgewiesen  worden  ist. 
Auf  der  anderen  Seite  hat  iticiUHusois   neuerdings  zu  beweisen  gesucht, 
iU»s  der  Sauerstoff  nicht  als  solcher  befördernd  auf  die  Gerinnung  wirkt. 
Mindern  nur  als  gasförmiger  Körper,  dass  daher  jedes  andere  indiflerente 
li»s  Stickstoff  oder  Kohlensäure  ganz  in  gleicherweise  wirke  wie  Sauer- 
»U>fr.     HicHARbsON  sucht,  wie  wir  gleich  sehen  worden,  das  bedingende 
lluinent  der  Gerinnung  in  einer  Verdunstung  von  Ammoniak  aus  dem 
Hute,  und  daher  den  Grund  der  befördernden  Wirkung  der  (lase  in  einer 
Beförderung  dieser  Ammoniakverdunstung,  es  soll  nach  ihm  die  gün- 
iii^e  Wirkung  der  Gase  ausbleiben,  wenn  sie  mit  geringen  Mengten  von 
Aniuioiiiak   geschwängert  sind,  selbst  wenn  sie  vorher  nur  durch  Blut 
liiiitlurchgeleitet  sind  und  dabei  Ammoniak   aus  diesem  aufgenommen 
iülten.      Wir  kommen  auf  diese   Deutung  zurück.     Ein  die  Gerinnung 
ky  Blutes  tieförderndes  Moment  ist  ferner  die  Berührung  desselben  mit 
Ireiuden    Körpern.      Quecksilbertröpfchen,    IMatindrath   in   lebendes 
kiut  gebracht,   überziehen  sich  mit  Gerinnseln,  bevor  das  übrige  Blut 
r<agulirt  (ViRiiHow,  Bri'eckk,  Schroehkr  van  dkr  Kolk);  in  (idTissen  auf- 
Maugenes  Blut  gerinnt  früher  unmittelbar  an   den  Wänden  und  dem 
ikni^n,  als  in  der  Mitte.     Die  Blutkörperchen  selbst  begünstigen  die  (le- 
ri:ioung,  indem  blulkörperchenreicher  Cruor  schneller  gerinnt,  als  IMas- 
ttka,  «obei  freilich  nicht  erwiesen  ist,  ob  der  Einfluss  der  Blutkörperchen 
uur  ein  mechanischer,  gleich  dem  eines  Quecksilbertröpfchens,  oder  ein 
ctieiui»cher,  vielleicht  durch  ihren  reichen  Gehalt  an  Sauerstoff  bedingter 
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ist.    LHe  blrzeiigung  t'eiiier  iNiedßrscIilägc  indifTerenter  Salze  im  Blute  be*  -^ 
turdert  die  Gerinnung  anfTalltHid  (Zimmermann).     Die  schnelle  Ausscheh^ 
düng  des  Faserstoffs  heim  Schlagen  des  Blutes  mit  Quirlen  oder  SchilUdi 
mit  Schrot  ist  ebenlalis  aus  der  vielfaltigen  Berührung  mit  fremihl    ^ 
Körpern  (nicht  aus  der  Bewegung)  zu  erklären.     Einen  weiteren 
schiedenen  Einfluss  übt  die  Teinperiitur  auf  die  (lerinnung  aus.    Nm 
drige  Temperaturen  (bis  zu  0^  und  darunter,  vorausgesetzt,  dass 
Blut  nicht  friert)  verzugern  sie,  höhere  Temperaturen  beschleunigen 
(^L.  Brrnard^  sah  bei  Pferden  das  venöse  Blut  nach  der  üurchschneiAi 
des  nervus  fti/injtat/firjiM  am  Halse  schneller  gerinnen,  als  vorher, 
zwar  so  schnell,  dass  es  nicht  zur  Bildung  der  beim  Pferde  stets  ro^ 
denen  Speckhaut  kommt.    Üi(*ser  Einfhiss  des  Merven  auf  die  Gerii 
ist  ein  indirecter;  wir  werden  unten  beweisen,  dass  Üurchschn« 
des  Sympathicus  Erweiterung  der  Gelasse  und  dadurch  Tem] 
erhöhung  bedingt.     Diese  Temperatiu'erhöhung  betrachtet  Ber.'vj 
unmil  elbare  Ursache  der  (lerinnuugsbeschleunigung.     Die  Hen 
in  einer  Blutportion  enthaltenen  Faserstoffs  übt  nicht,  wie  mai 
meinte,  einen  Einfliiss  auf  die  Schnelligkeit  seiner  Ausscheidung 
Gegentheil  gerinnt  in  vielen  Fällen  fibrinarmes  Blut  (z.  B.  die  lel 
Verbluung  austliessendeu  Portionen,  Brijkcke)  fast  momentan  rm  ^ 
Eulleertung,  librinreiches  Blut  (bei  Entzündungen)  oft  sehr  spS 
Wichtigkeit   dagegen    ist  der    Einfluss,    welchen   der  Zusatz   ^ 
Stoffe   zum    Blul    auf    die    (aeriunung    ausübt.       Wasser   in 
Mengen  zugesetzt,  beschleunigt  sie,  in  grossen  verzögert  es  sie.    A 
soN  will  indessen  beobachtet  haben,  dass  das  Blut,  selbst  wenn 
der  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt  wird,  ziemlich  in  derselbe      "^     ^ 
wie  unverdünntes,  gerinnt,  nur  einen  weicheren  Blutkuchen  bilde      '^      ^ 
rend  noch  grössere  Mengen  allerdings  auch  nach  seinen  Erfahnin| 
Gerinnung  beeinträchtigen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Einfluss,  welchen  chei 
Agentien  der  verschiedensten  Art  auf  die  Gerinnung  ausüben; 
stehen  natürlich  solche,  welche  im  Blute  selbst  enthalten  sind,  oder  ^ 

überhaupt  bei  der  Frage:  welche  Agentien  das  Blut  im  Körper 
erhalten  und  ausserhalb  die  spontane  Gerinnung  bewirken,  in  B     * 
kommen  kömieu.     Durch  Zusatz  einer  grossen  Beihe  von  Salze   ^   '^  * 
sonders  neutraler  Alkalisalze  in  bestimmten  kleinen  Mengen,  kaim^'^  ^ 
die  spontane  Ausscheidung  des  Faserstoffs  entweder  gänzlich  ay*'  -^    1 
oder  wenigstens  ausserordentlich  verzögern,  während  grosse  Do*«^'''. 
selben  Salze  zugesetzt  nach  Nassk  die  tierinnung  sogar  beschle«  ^'^^ 
Derartige  Salze  sind  z.  B.  (4hloralkalien,  schwefelsaure,  phosphor^^^^ 
kohlensaure  Alkalien;   die  Menge,    in    welcher   sie   zugesetzt    w^'^ 
müssen,   um  die  Gerinnung  aufzuheben ,   ist  sehr  verschieden,  af**  ^"^ 
ringsten   bei  phohphorsaurem  Ammoniak,  während  (^hlornatrium *    ^[T 
wenn  es  zu  4%  zugesetzt  ist,  das  Blut  flüssig  erhält  (Bichardso^).      ^^ 
allen  ist  die  wirksame  Menge  beträchtlich  grösser  als  die  im  natiirli^^ 
Blute  selbst  von  dem   fraglichen  Salze  enlhaltene  Menge.     Sftzt  i» . 
mue»  derselben  zu  frisch  aus  der  Ader  entleertem  Blut,  und  UssC»'^ 
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itk6rp4*rchen  durch  Senkung  sich  absetzen ,  so  erhält  man  das  Plasma 
C  dem  fraglichen  gerinnbaren  Slofl*  in  Losung.  Solches  Plasma  (sero- 
iriDdse  Flüssigkeit,  Zimmermann)  ist  besonders  geeignet  zum 
idiiun  der  Einwirkung  gewisser  Agentien  auf  den  gerinnbaren  Stoff, 
len  die  meisten  Salze  nur  die  Gerinnung,  nicht  aber  die  Gerinnbar- 
it  desselben  auftieben.  Es  giebt  nach  Zimmermannes  sorgfältigen  Ver- 
eben  eine  Anzahl  Salze  (z.  B.  schwefelsaure  Alkalien),  deren  hemmende 
irkong  schon  durch  deslillirtes  Wasser  aufgehoben  werden  kann,  so 
if  Zusatz  desselben  zu  der  mit  ihnen  erhaltenen  serotibrinösen  Flüssig- 
it  augenblicklich  oder  nach  einiger  Zeit  Gerinnung  hervorbringt,  wäh- 
id  b«  anderen  Salzen  (kohlensaurem  Kali  und  Natron,  Barytsalzen) 
V  nicht  destillirtes  Wasser,  wohl  aber  Brunnenwasser,  bei  einer 
Ücn  Classe  (kohlensaures  Ammoniak)  aber  keines  von  beiden  die 
boBBite  Gerinnung  hervorruft.  Bei  den  ersten  beiden  Arten  von 
im  nimmt  die  Gerinnbarkeit  des  mit  ihnen  gemengten  Plasma  durch 
atttrtes  oder  Brunnenwasser  mit  längerem  Stehen  an  der  Luft  zu; 
:hen  tritt  zuletzt  spontan  Gerinnung  ein.  Wasser,  welches  lau- 
Silbstanzen,  Infusorien  u.  s.  w.  enthält,  soll  nach  Zimmermann  ge- 
sdn,  die  Gerinnung  hervorzurufen,  als  reines.  Filtrirte  sero- 
Flfissigkeit  wird  durch  Wasser  langsamer  als  nicht  liltiirte, 
iMUirperchenhaltige  leichter,  als  blutkörperchenfreie  zur  Gerinnung 
ifMiirt.  Aetzende  Alkalien  heben  schon  in  geringen  Mengen  dem 
tate  zugesetzt,  die  Gerinnung  vollständig  auf,  oder  verzögern  sie  be- 
kküich.  Hat  man  das  Blut  durch  Aetzammoniak  flüssig  erhalten,* so 
itl  früher  oder  später  doch  die  Gerinnung  ein,  sobald  das  Ammoniak 
irch  Verdunstung  entweichen  kann;  alle  Momente,  welche  die  Verduii- 
nig  befordern,  beschleunigen  die  Gerinnung  des  mit  Ammoniak  ver- 
tzten  Blutes  (Richardson),  z.  ß.  Erwärmen,  Verminderung  des  Luft- 
iickes,  oder  auch  Zusatz  von  geringen  Mengen  fixer  Alkalien.  Ebenso 
m  die  Gerinnung  ein  bei  vorsichtiger  Neutralisation  des  Ammoniaks 
irch  Säuren.  Wir  könnten  die  Angaben  über  die  Einwirkung  verschie- 
mer  L-mstände  auf  die  Gerinnung  noch  häufen,  beschränken  uns  aber 
if  die  angeführten,  weil  der  grösste  Theil  der  übrigen  entweder  auf 
engelhaften  oder  irrigen  Beobachtungen  beruht ;  bei  vielen  darüber 
ifestellten  Versuchen  hat  man  unter  so  complicirten  Bedingungen  ope- 
it  dass  nicht  zu  ermitteln  ist,  welcher  derselben  ein  beobaclileler  Ein- 
■«■<  zu  vindiciren  ist. 

bie  Consistenz  des  Blutkuchens  wechselt  ebenfalls  unter  ver- 
rkit^enen  Verhältnissen  in  weiten  Gränzen.  vSie  ist  verschieden  bei  dem 
^iit  verschiedener  Thiere,  verschiedener  Gefässprovinzen,  unter  ver- 
'hiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Bedingungen,  unter  ver- 
diiedenen  äusseren  Einwirkungen.  Es  entsteht  z.  B.  gar  kein  Blut- 
scheu,  wenn  das  Blut  tropfenweise  aus  der  Ader  tliesst,  so  dass  jeder 
ropfen  unterwegs  in  Folge  der  ausgedehnten  Berührung  mit  der  Luft 
ir  <ich  ein  Coagulum  bildet.  Der  Blutkuchen  ist  gross  und  weich  in 
^r  wässerigem,  in  kohlensäurereichem  und  in  blutkörperchenreichem 
lute,  in  welchem   die  grosse  Menge  der  eingebetteten  Blutzellen  der 
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Coiitraction  des  Kaserstoll's  Widerstand  leistet.    Ob  es  verschiedene  che- 
mische  Modilicationen  der  gerinnharen  Substanz  giebt,  welche  im  ge-   ^ 
ronnenen  Zustande  verschiedene  Consistenz  besitzen,  ist  durchaus  zweifel- 
bafl,  so  oft  es  behauptet  worden  ist. 

Die  Frage  nach  dem  Wesen  und  der  Ursache  der  Gerinnung   ,] 
hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  nach  der  chemischen  Beschaflen-    ^ 
heit  des  geronnenen  Faserstofl's  und  der  im  kreisenden  Blute  gelösten   ^ 
Materie,  aus  welcher  er  liervorgeht,  zusammen.     Da  letztere  erst  im  fol-   ^ 
geiiden  Abschnitt  zur  Erörterung  kommen  wird,  müssen  wir  hier  einigv   .] 
Sätze  anlicipiren.     W^ährend  man  früher  den  geronnenen  Faserstoff  mit 
einem  nicht  isolirbaren  löslichen  Körper  im  Plasma,  gelösten  Faserstoff 
für  chemisch  identisch  hielt,  die  Gerinnung  daher  sich  als  ein  einfaches 
Festwerden  ohne  chemische  Veränderung^  wie  das  Gefrieren  des  Wassers 
dachte,  ist  \m  dem  jetzigen  Stand  der  physiologischen  Chemie,  so  niedrig 
derselbe  in  Bezug  auf  die  Eiweisskörper,  denen  der  Faserstoff  angeböri. 
noch  ist,  dücli  kein  Zweifel  mehr,  dass  der  geronnene  Faserstoff  durch 
irgend  weiche  chemische  Llmsel7ung  aus  einem  von  ihm  verschiedenen     "^ 
löslichen  Eiweisskörper  hervorgeht,  wie  überhaupt  höchst  wahrscbeinUch 
jede  Coagulation  irgend  eines  Eiweisskörpers  mit  einer  chemischen  Ver-    ^ 
änderung,  sei  es  nur  einer  Umlagernng  der  Atome  oder  einei*  Spaltung    ^ 
eines  gelösten  Alomcoinplexes  in  eine  luiiösliche  Verbindung  und  gelöst    "^ 
bleibende  Abfülle  verbunden  ist,  auf  derselben  bernbl.     Etwas  Genaues    '- 
über  die   NaUir  des   liypothetisciien   löslichen    Faserstoffes   wissen  wir  [^'• 
diMchaus  nicht,  die  chemischen  Hypothesen  darüber  werden,  so  weit  sie   "^ 
Beachtung  verdienen,  unten  zur  Sprache  kunnnen.    So  lange  aber  dieses   "^ 
Problem  nicht  gelöst,  ist  auch  weni^  Aussicht,  zum  Verstandniss  dm  ^ 
Processes  der  Gerinnung,  d.  b.  der  Art  der  chemischen  Veränderung,    •'" 
durch  welche  der  geronnene  Faserstoff  gebildet  wird,  zu  kommen;  und    ' 
so  lange  wir  diesen  Process  nicht  kennen,  werden  wir  auch  schwerlicli    ''■ 
eine  exact  erwiesene  Theorie  der  Gerinnung,  eine  Antwort  auf  die  Fragen:    }"■ 
was  hält  den  Faserstoff  im  kreisenden  Blut  in  Lösung,  was  bedingt  seine    •- 
Ausscheidung  ausserhalb  des  Kreislaufest   zu  geben  im  Stande  seio.    >• 
Sehen  wir,  ob  die  bisher  ermittelten  Verbällnisse,  insbesondere  die  Thal-     ' 
Sachen,   welche  den  hemmenden   und   befördernden  EinOuss  gewisser 
Agenlien  betrefl'en,  ausreichen,  eine  Vorstellung  von  den  Ursachen  derGe-    ' 
rinnung  zu  bilden.     Fragen  wir  zunächst:  welche  Verhältnisse  äu-    ' 
dem  sich,  wenn  das  Blut  aus  dem  Kreislauf  in  den  Gefässeii 
des  lebenden  Tbieres  entfernt  wird?    Die  Aenderungen  bestehen     - 
offenbar  in  dem  Stillstand  der  Bewegung,  der  Berührung   mit    ' 
der  äusseren  Luft,  bei  höheren  Thieren  in  einer  Abkühlung,  und 
endlich  in  der  Vertauschung  der   natürlichen   Behälter  gegen 
andere.     Brukckk  hat  sich  besonders  bemüht,  diese  vier  Momente  in 
Bezug  auf  ihr  ursächliches  Verliältniss  zur  Gerinnung  genau  zu  prüfen. 
Der  Sliilsland  der  Bewegung  kann  allein  die  (lerinnung  nicht  bedingen, 
da  es  ninnöglich  ist,  durch  künstliche  Unterhaltung  der  Bewegung,  das 
Blut  flüssig  zu  erhalten,  weil  es  unter  gewissen  Verhältnissen,  trotz  der 
Ruhe,  oft  tagelang  nicht  gerinnt.     Die  Berührung  mit  der  Luft  und  die 
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Gefnvari  des  im  Blute  gelüsten  SaiierstufTs  lialieii  wir  zwar  als  weseiit- 
iicks  Uuterstötzuiigsmittel  der  Gerinnung  kennen  gelernt,  mussten  aber 
ia  Werth  derselben  als  conditio  sine  qua  non  bezweifeln,  da  die  sorg- 
filtigste  Abhaltung  der  äusseren  Luft,  oder  aucb  die  Umsetzung  des 
iJetsauerstofTs  in  Kohlensäure  die  Gerinnung  nidit  aufzuhallen  vermag. 
3bch  viel  weniger  ist  die  Temperaturerniedrigung  als  wesentliches 
loment  anzusehen,  da  sie  bei  kaltblütigen  Thieren  gar  nicht  stattfindet, 
iber  auch  nach  directen  Versuchen  bei  höheren  Thieren  im  t«egentheil 
eiae  Temperaturerhöhung  die  Gerinnung  begünstigt    Es  bleibt  der 
Wechsel  der  Behälter,  und  dieser  ist  es,  welcher  nach  einer  unbeachtet 
^liebenen,  jetzt  von  Bruecke  auTs  Neue  ausgesprochenen  und  gründ- 
lich geprüften    Ansicht   von   Astley   (Souper   die   (lerinnung   bedingt. 
BtCECKE  sucht  zu  hewei&en^dass  ausschliesslich  ein  von  den  normalen, 
lebenden  Gefässwänden  des  Tbieres  ausgehender  Kinfluss 
ia  Staude  sei,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten.    Er  stützt  sich  auf 
Mgeode  Thatsachen  und  Versuche.    Blut  in  das  abgebundene  Herz  oder 
fcGeßsse  eines  eben  getödteten  oder  noch  lebenden  Thieres  gebracht, 
Udk  darin  sehr  lange  flüssig,  gerinnt  dagegen  schnell,  wenn  es  in  todte 
Hcnai  oder  Blutgefässe,  oder  andere  thierische  Kanäle  (t reter)  gebracht 
«M.     Nach  dem  Tode  ist  es  aber  auch  der  Einfhiss  der  Gefasswände, 
üthl  das  Forlbestehen  eines  Nerveneintlusses,  welcher  die  Gerinnung 
im  Körper  so  lange  aufhält,  da  sie  auch  nach  Ausschneidung  der  Central- 
irgane  des  Nervensystems  nicht  früher  eintritt.     Wird  bei  einem  leben- 
len  Thiere  das  Herz  und  die  abgehenden  grossen  Stännne  abgebunden, 
in  einen  der  letzteren  aber  ein  GInsröhrchon  (*in^'(>srhol>en,  so  bleibl  das 
Blut  in  allen  Theilen,  ausser  jenem  Iel/l(Mi  Gefäss,  llfissig,  in  der  Glas- 
vüVirt*  Undet  sich  ein  festes  Coagnhnn.     Wird  die  tiolTisswünd  irgend  wie 
ii\Wnr\.i»ie  durch  Unterbindung,  so  verliert  sie  ihren  Eintliiss,  das  Hlut 
geriunt  von  der  l;nterhindungsstelle  ans.    Führt  man  in  ein  Gefäss  eines 
lebenden  Thieres  eine  Sonde  ein,  so  bildet  sich  um  dieselbe  ein  Goagu- 
iutti,  zieht  man  sie  vor  dessen  Bildung  heraus,  so  entsteht  doch  narli- 
träglrch  im  Gefass  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Sonde  befand,  ein  (^oagu- 
iunMlJSTER).    Wie  die  Blutgefasswande  sind  auch  die  Ghyiiis^'efässwunde 
im  Stande,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten;   Bkucckk  stach  hei  lebenden 
Schildkröten  die  Aorta  so  an,  dass  sich  die  grosse  im  Unterleib  befind- 
^^\\e  cjjstemu  cliyli  mit  Blut  füllte,  und  fand  dasselbe  nach  TVa  Stunden 
Buch  flüssig  darin,  während  es  augenblicklich  gerann,  sobald  es  daraus 
entleert  wurde.     Es  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  diese  Ansicht 
Hm  Bruecke  sehr  |)lausibel  ist,  auf  der  anderen  Seite  lässt  sich  aber  auch 
dicht  verhehlen,  dass  mit  dieser  Erklärung  noch  sehr  wenig  gewonnen 
bt,  so  lange  wir  die  Natur  des  fraglichen  Einflusses  der  Gefasswände 
nicht  kennen,     lieber  diese  lässt  sich  nicht  eimnai  eine  Vernnithung 
aiufsiellen.     Welche  physikalische  oder  chemische  Einwirkung  ist  von 
J^iten  der  glatten  mit  einem  dichten  indilferenten  Plaltenepithel  ausge- 
kleideten Gefasswand  denkbar?     Zimmermann  hat  sich  hemiiht,  eine  an- 
«lere  Theorie  über  die  Ursache  der  Gerinnung  plausibel  zu  machen.     Er 
"««"int,  dass  die  Gerinnung  des  Faserstoffes  auf  einer  Uinlagerung  dt^r 
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Atome  des  gelösten  Fibrins  beruhe,  diese  Unilagerung  aber  durch  eine 
ähnliche  Contactwirkung,  wie  eine  Gährung  durch  den  Gontact  des  in 
Umsetzung  begriffenen  Gährungserregers  hervorgerufen  werde.  Die  Ge- 
rinnung soll  entstehen,  wenn  eine  der  organischen  Substanzen  des  Blutes 
(wahrscheinlich  ein  aus  dem  Blutzelleninhalt  stammender  SlofT)  durch 
eine  Art  Füulniss  in  chemische  Umsetzung  geräth,  und  dadurch  deo 
gelösten  Faserstoff  in  ihre  Umsetzung  gleichsam  mit  hineinzieht.  Die 
Tragliche  Fäulniss  ist  nach  Zimmermann  ein  Oxydationsprocess,  welcher 
aber  im  kreisenden  Blute,  holz  der  Gegenwart  von  Sauerstoff  nicht  ein- 
tritt,  warum?  darüber  stellt  Zimmermann  nur  sehr  unbefriedigende  allge- 
meine Vermulhungen  auf.  Die  Beweise  für  die  Fäulniss  als  Ursache  der 
(leriniiung  sucht  er  in  diMi  oben  theil weise  mitgetheilteii  Versuchen,  aus 
welchen  hervorgehen  soll,  dass  alle  Agenlien,  welche  die  Fäulniss  be* 
fördern,  oder  Zusatz  von  Sdhslanzen,  welche  eine  in  chemischer  Um- 
setzung bcgrifl'ene  Materie  enthallon,  die  Gerinnung  beschleunigen.  Die 
befördernde  Wirkung  des  Brunnenwassers  soll  in  der  chemischen  Be- 
wegung lM*gründ('l  sein,  welche  zwischen  den  anorganisr.hen  Bestand- 
theileii  des  Wassers  und  Blutes  vor  sich  geht.  Diese  ZiMMKRUANN'scbe 
Theorie  kann  iiichl  befriedigen,  wenn  ihr  auch  vielleicht  etwas  Wahres 
zu  Grunde  liegt.  Es  ist  weder  mit  der  Annahme  einer  Umlagernng  der 
Atome  des  Fibrins  als  Wesen  einer  Gerinnung,  noch  mit  dem  vagen  all- 
gemeinen Ausdruck  ,, Fäulniss''  als  Ursache  der  Gerinnung  etwas  erklärt, 
noch  eine  bestimmte  Vorslellung  mit  der  vermeintlichen  Contactwirkung 
eines  unbekannten  faulenden  Stoffes  auf  den  Faserstoff  zu  verbinden, 
hier  ebensowenig,  als  bei  irgend  einer  anderen  sogenannten  Gontactwir- 
kung,  durch  deren  Annahme  man  gewisse  rälhselhafte  physiologische 
Vorgänge  (z.  B.  Befruchtung)  erklären  zu  können  gemeint  hat.  Die 
neueste  von  den  beiden  vorher  erörterten  gänzlich  abweichende  Theorie 
der  Gerinnung  ist  die  von  Uichardson  aufgestellte.  Nach  ihm  wird  der 
Faserstoff  im  kreisenden  Blute  durch  Ammoniak  flüssig  er- 
halten und  geht  nach  dem  Entweichen  des  Ammoniaks  (oder 
dessen  chemischer  Bindung)  in  die  unlösliche  Modi fication  über. 
Diese  Theorie  stützt  sich  auf  folgende  l'nterlagen.  Zunächst  kam  es  dar- 
auf an,  die  Gegenwart  von  freiem  Ammoniak  im  frischen  Blute  nachzu- 
weisen.  Bichardson  hat  diesen  Beweis  durch  eine  Beihe  sorgfältiger, 
mannigfach  modÜicirter  Versuche,  die  ich  zum  Theil  mit  gleichem  Er- 
folg wiederholt  habe,  soweit  geführt,  dass  die  Entwicklung  von  Ammoniak 
aus  frischem  Blut  unzweifelhaft  ist,  und  höchslens  in  Frage  kommen 
kann,  oh  diese  geringe  Menge  Ammoniak  nicht  auch  schon  Zersetzungs- 
product  der  so  leicht  chemisch  alterirharen  Blntelemenle  ist  (Hoppe). 
Er  liess  Blutdunst  auf  verschiedene  Weise  durch  f)der  über  reine  Salz- 
säure streichen,  und  wies  darauf  in  derselben  theils  chemisch  theils 
mikroskopisch  die  Gegenwart  von  Salmiak  nach.  Zweitens  wies  Richard- 
soN,  wie  erwähnt  und  auch  schon  vor  ihm  bekannt,  nach,  dass  Ammo- 
niak schon  in  sehr  kleinen  Mengen  das  Blut  flüssig  zu  erhalten  vermag, 
und  auch  geronnenes  Fibrin  wieder  auflöst.  Drittens  sucht  er  die  Wirk- 
samkeit gewisser,  die  Gerinnung  befördernder  oder  hemmender  Einflüsse 


|.   10.  GERINNUNG  DES  BLUTES.  35 

jafofnc  hefonlertc  oder  gehemmte  Entladung  des  Blutes  von  Ammoniak 
zunli-Lzurribren,  um  darauf  seine  Theorie  zu  hauen.  Er  fand,  dass  Altes, 
«as  die  Verdunstung  des  Blutes  hegünstigt,  auch  die  Gerinnung  heför- 
iai,  und  weist  nach,  dass  es  nicht  etwa  die  Abgabe  von  Kohlensäure 
in,  «eiche  das  Wesen  der  Wirkung  bildet,  da  Durchleiten  von  Kohlen- 
äwp  durch  das  Blut  die  Gerinnung  sogar  befordert,  während  mit  Ammo- 
wak  oder  nur  mit  Blutdunst  geschwängerte  Luft  die  Gerinnung  hemmt, 
Hidere  flüchtige  StofTe,  deren  Entweichen  die  Gerinnung  bedingen  könnte, 
ikroicht  nachweisbar  sind.  Es  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass 
Mcb  diese  Theorie  der  Gerinnung  Vieles  für  sich  hat;  allein  auch  ihr 
i^fheo  Bedenken  entgegen.  Geben  wir  auch  zu,  dass  Bichardson's 
«Mrordeiillich  gewissenhafte  Versuche  die  Gegenwart  von  Ammoniak  im 
BtHie.  dessen  Fähigkeit,  die  Gerinnung  zu  verhindern  und  das  Zusammen- 
rMIfo  Tou  Gerinnung  und  Auimoniakverlust  dargethan  haben,  so  ist  docli 
^«mihni  durchaus  nicht  für  alle  Fälle,  wo  Gerinnung  st<ittfindel,  die  Ab- 
ipKf  oder  chemische  Bindung  von  Ammoniak  erwiesen.  Warum  gerinnt 
A»^IAnlaucli,  wenn  es  unter  Quecksilber  aufgefangen,  von  Jeder  Beruh- 
nm^nttder  Luft  abgesperrt  ist?  Wie  erklärt  sich  die  Gerinnung  in  der 
ifkbe  eder  in  abgebundenen  Gefassstficken,  in  Aneurysmen  u.  s.  w.? 
ITaraB  erhalten  neutrale  Alkalisalze  das  Blut  Oüssig,  und  warum  wird 
«'MgerionungsheminendeWirkung  derselben  augenblicklich  durch  Wasser- 
tm9tL,  oder  Zusatz  von  faulenden  organischen  Materien,  die  doch  gewiss 
.iBmmiak  enthalten,  aufgehoben?  Warum  gerinnt  Blut,  welches  durch 
.Inmoniakzusatz  flüssig  erhalten  worden  ist,  doch  nach  einiger  Zeit  auch 
Hl  ganz  fest  versrhlossenen  Gelassen  (Zimmkrma.nn)?  Warum  gerinnt  Blut, 
wclfhi^  durch  eine  Temperatur  von  0^  llfissig  erliailcn  worden  ist,  auch 
<bnii  nirht,  wi*nn  man  das  fragliche  Ammoniak  in  ihm  durch  Essigsäure 
imilralisirl  (Lister)?  Auf  diese  Fragen  vermissen  wir  jede  befriedigende 
\Dlworl  in  Hiiihardson's  Arbeit;  so  lange  aber  solche  durchaus  nicht  als 
i'ilieHlussi^  skeptisch  zu  betrachtende  Einwände  <;ererlit fertigt  bleiben, 
kann  auch  liicHARnsoN^s  Theorie  nicht  als  erwiesen  gellen. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  wir  uns  vorläufig  bescheiden  müssen, 
*lt>  Wesen  um]  die  Trsachen  der  Gerinnung  sicher  zu  erklären. 

*  M.11I  Itai  inii  ilfii  NanuMi:  Fascrsiot'fschollen  und  Moiek  ülarfibrin  ge- 
tai*"».*  Xiiwtriteti  im  Bliuo  vorkommende  niikroskopisclio  Formhcst.indihcile  bezeiclinct, 
i»il  *!♦•  (i^rNnine  aiideiiun,  dieselhcii  als  Aiissi-hcidunysinodififaii(»iicn  der  gerinnbaren 
>iU-.»ii/  ilf*s  BliitCH.  des  Fibrins,  betraclitei.    Die  Fasers  lol'fsc  hollc«  sind  unregel- 

■i^**,:  ruiidliclie.  iringlitdie,  eckige  Planchen,  mit  rissiger,  zuweilen  graiudirter  Ober- 
licht'. I>if8t*  <icltilde  halM'ii  sehr  mannigfache  Deninngen  erfahren.  Dass  sie  nicht  aus 
'ipfln  iM^ütfhen.  wie  di<?  Melirzahl  mii  Nassk  annahm,  b(?weist  ihr  Vorkommen  in  unge- 

-ticui-in  itdvi  an  d(T  (ierinnum;  durch  Salze  verhindertem  Blut,  ihre  Unlöslichkeil  in 
*'iiriii.  Hkm.e  hielt  sie  friihcrlur  hj[>iUiclialfeiziMi  der  inneren  (iefässhaut,  später  fu r 
i'AUfii*' HnlleniiK'inbrHiien  farbiger  Blutzellen ;  Baren  hat  sii'  neuerdings  fiir  von  der 
Huid»T»  Bi'ohacinei's  in  die  Präparate  gefallene  O  berhautseh  uppen  erklärt^  und 
'  ♦^*  ihirvh  :fuie  (irfinde  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Das  si>genanuie  Molekfilar- 
^  »rjn  (/iVMfcRMA.^.N)  ist  eberdalls,  wie  Scuehkr  nachwies,  kein  Fibrin,  stuidern  aus  dem 
Niu-rtnAJliunHDat  des  BliiH'S  durch  Kntziehung  von  Alkali  ausgeschiedenes  Albumin. — 

•  l»r  wiehiigsteii  .Xrbciien  über  di<'  vei-schiedenen  Agentien,  welche  dit'  (Jerinnung  be- 

•  if  iiiiij^ru.  «nJer  verzögerii.  sowie  über  dicTlieorie  der  Gerinnung  sind  folgende:  Hkw- 
-■*  OH  t.ipfr.  inqttir.  into  ihe  proper t.  of  tlie  hlood,  Lonihm  1772;  Thackrah,  an  ifi- 
7"'V    h,to  the  mit.  and  propert.  of  the  hlood.   Londcu)  1819.  2.  edit.  1834;  Scurofpkr 
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VAH  DER  Kolk,  Comment.  de  sanguin.  vasi  effluentU  coagul,  Groen.  1880;  Hambiium» 
experim.  circa  aanguin.  coagul.  spec.  I.  Diss,  BeroHni  1839;  Nasse,  mikro$kop,  Bepkm 
üb.  die  Bettandtheiie  d.  Blutes  etc.,  Unters,  zur  Phys.  u.  PathoL  Bd.  I.  pag.  71,  ArL: 
Blut  in  R.  Waomkr's  Hdwtrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  102 ;  Pandm,  omjtlninen  i  nfmimtk 
lighed  og  om  dens  coagulation  i  saerdelejhed,  Kopenhagen  1851;  Zimmbrmahr,  AtdL 
f.  phys.  fflk.  1847,  i/eber  den  Faserst,  u.  d.  Urs.  d.  Gerinnung^  Moleschott's  Unitn^  . 
zur  Naturl.  Bd.  l.  pag.  133,  Bd.  II.  pag.  207.  und  zur /TrfViÄr  </er  RicuARD8oR*8cliei 
Hypothese,  Ztschr.  /.  rat.  Med.  III.  R.  Bd.  Vlli.  pag.  304;  Brukckb,  an  essay  om  lÄe 
cause  of  the  coagul.  of  ihe  blood,  the  brit.  andjToreign  med.  chir,  reviem,  IM^ 
No.  XXXVII.  pag.  183,  Arch.  f.  pathol.  Anatom.  Bd.  XU.  pag.  81 ;  Richardso*.  A$  ' 
cause  of  the  coagulation  of  the  blood  ( Astley-Cooper  —  Prize-Essay)  London  I8fl^ 
deutsch  im  Auszug  miigetheiU  von  Buedeker  ,  Ztschr,  f.  rat.  Med.  8.  Reihe,  Bd.  V. 
uag.  94,  franz.  v.  Rrown-Seqdard,  Joum.  de  Physiol.  1858.  T.  I.  pag.  389,  670,  $li{ 
Lister,  not.  on  further  res.  on  the  coagul.  Edinb,  med.  Joum.  1859,  Dec.  pag.  W; 
ViRCHow,  Ges.  Ahhdl.  z.  wiss.  Med.  Bd.  I.;  Lehmann,  Lehrb.  d.  phys.  Chemie/o6,  H. 
pag.  166.  —  *  Cl.  Hkhnakü,  Leg.  sur  les  propr.  phys.  et  les  alier.  pathol.  drs  UqwÜm 
de  loryuu.  Paris.  1859,  T.  I.  pag.  416. 


CHEMFSCHE  ANALYSE  DES  BLUTES. 
§.  11. 

Allgemeines.  Wenn  wir  nach  der  chemischen  Constituliou  d«s 
Blutes  fragen,  so  ist  eine  physiologische  Antwort  nur  diejenige,  welck 
die  im  Gesammthlul  qualitativ  und  quantitativ  nachgewiesenen  cbcmisciiai 
StolTe  und  Verbindungen  streng  auf  die  Zellen  und  Zwischenzellenflilssig- 
keit  vertheiU.  Dem  Chemiker  mag  es  genügen,  zu  wissen,  dass  im  Ge- 
sammtblute  so  und  so  viel  Procente  Kochsalz  enthalten  sind,  der  Physich 
log  kann  diese  Zahl  nur  verwerthen,  wenn  er  weiss,  wie  jene  Menge  auf 
Zellen  und  Plasma  vertheiU  ist;  weil  die  physiologische  Digiiität  eines 
Stoffes  nothwendigerweise  eine  ganz  andere  sein  muss,  wenn  er  dem 
Inhalt  einer  Zelle,  als  wenn  er  einer  Inlercellularflüssigkeil  angehört 
Freilich  wird  dieser  Satz  erst  in  einer  künftigen  Physiologie  seine  völlige 
Geltung  erlangen,  wenn  wir  die  physiologische  Function  einer  Zelle  und 
der  Blulzelle  insbesondere  schärfer  als  in  allgemeinen  Umrissen  definiren, 
strengerwiesenen  Gesetzen  unterordnen,  und  letzleren  einen  so  mathe» 
matisch  exacten  Ausdruck  verleihen  können,  wie  wir  jetzt  wenigstens  in 
Betreff  der  Endosmose  und  Diffusion  auf  dem  Wege  sind.  Jedes  Kapitel 
der  Physiologie  giebt  uns  die  augenscheinlichsten  Beweise,  dass  überall 
Zellen  die  Heerde  und  Factoren  der  wichtigsten  chemischen  Processe, 
der  Umwandlungen  einfacher  Blultranssudate  zu  eigenthumlichen  chemi- 
schen Mischungen  sind,  dass  keine  Ausscheidung  eines  Excrets  oder 
Secrets  ohne  Zellenvermittelung  möglich  ist,  dass  umgekehrt  jede  Zellen- 
anhäufung  in  einem  Saft  oder  Parenchym  auf  chemische  Vorgänge  hin- 
weist. Wir  sehen  fast  unter  den  Augen  Milch,  Hauttalg,  Galle  in  Zellen 
gebildet  werden,  indem  wir  in  ihnen  morphologische  Elemente  entstehen 
sehen,  deren  bekannte  chemische  Constitution  mit  Bestimmtheit  beweist, 
dass  ihre  Bildung  mit  einer  chemischen  Metamorphose  innerhalb  der 
Zellen  verbunden  sein  muss.  So  können,  um  nur  ein  Beispiel  zu  er- 
wähnen, die  grünlichen  Körnchen  des  Leherzelleninhaltes  nur  in  diesen 
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»  durch  chemische  Umwandlung  eines  der  nachweisbar  aus  dem 

laderblut  an  sie  abgegebenen  Blutelemenle  hervorgehen.     Es  steht 

T  a  /wTori"  fest,  dass  die  wesentliche  Fuiictiun  der  Blutzellen  in  der 

niUehing  chemischer  Processe  besteht,  mit  anderen  Worten,  dass  der 

mismus  des  Blutes  sicher  bis  zu  gewissen  Gräiizen  auf  der  Tbätigkeit 

er  Zellen,  auf  dem  Wechselverkehr  zwischen  ihnen  und  der  Intercel- 

rftüssigkeil  beruht.    Diese  aprioristische,  aber  gut  gestutzte  Hypothese 

D  Lehrsatz  zu  erheben  und  nach  allen  Richtungen  hin  thatsächlich  zu 

reiften,  ist  das  wichtigste  Problem  der  Blutphysiologie.    An  der  Lösung 

kiQm  angefangen  worden  zu  arbeiten,  und  doch  ist  schon  manche 

MneThatsache  festgestellt,  deren  Bedeutung  oft  noch  kaum  zu  ahnen, 

«kher  aber  mit  Sicherheit  eine  grosse  Wichtigkeit  zu  weissagen  ist.    So 

allen  wir  erfahren ,  dass  die  Salze  des  Blutes  in  einer  ganz  eigenthöm- 

»^n  Weise  auf  Zellen  und  Plasma  vertheilt  sind,  und  zwar  in  einer 

^«se,  welche  in  bestimmter  Harmonie  mit  anderen  thierischen  Com- 

^en  von  Zellen  und  Zwischenzellenmaterie  steht.     So  sehen  wir  die 

Wen  des  Blutes  in  eigenthumlicher  Beziehung  zu  den  Gasen  des  Ge- 

•■»tblules  stehen.    Wir  können  kaum  hypothetisch  diese  Facta  deuten, 

»wielleichl  werden  sie  schon  in  wenigen  Jahren  in  ihrer  Bedeutung 

•tent  sein  und  unter  den  Grundlagen  einer  exacten  Blutphysiologie 

P*n  PlaU  einnehmen.     Wir  haben  also  im  Folgenden  die  Thatsachen 

■Hücsem  Sinne  zu  ordnen  und  zunächst  die  chemischen  Bestandtheile 

•^Woliellen,  sodann  diejenigen  der  Intercellularflfissigkeit,  des  Blut- 

P««»»  lu  erörtern. 


1.    VON  DER  CHEMISCHEN  CONSTITUTION  DER  BLDTZELLEN. 

§.  12. 

'00  der  Hfillenmembran   der  farbigen    Blulzellen.     Die 

pnjsioiogisrhe  Bedeulung  dieser  Zellmembranen  hängt  zwar  jedenfalls 

kA  ^        *^"  dem  physikalischen  Verhallen  derselben,  ihren  Eigen- 

•w*'wn  als  endosmolische  Membranen  ab,  allein  auch  die  Kennlniss 

™^ cneoiijirlien  Constitution  ist  von  Wichtigkeit  einmal  an  sich,  zwei- 

KOS  aber,  weil  eben  jenes  endosmotische  Verhallen  sicher  zum  Theil 

licl)  von  der  chemischen  Constitution  derselben  abhängig  ist.     Leider 

•*^"  *'r  von  dieser  chemischen  Consitulion  bis  jetzt  iioc  h  sehr  wenig, 

••  nel  auch  darüber  gefabelt  worden  ist,  obgleich  man  bereits  physio- 

"P^öe  Theorien  auf  die  vermeinlliclie  chemische  Natur  zu  bauen  ge- 

•>gt  bal.    vVir  sind  bei  diesen  Zellmembranen  nicht  weiter,  als  bei  der 

«örzalilder  thierischen  Zellmembranen  überhaupt,  die  positiven  Kennt- 

"^  fcescbränken  sich  fast  nur  auf  einige  niikrochemische  Reaclionen. 

•^»^ndelt  man  Blut  mit  grossen  Mengen  Wasser,  so  platzen,  wie  wir  ge- 

^"''0  haben,  die  Blulzellenhfillen,  werden   unsichtbar  und  diflimdiren 

J^*o  Inhalt  frei    in  dem  verdünnten  Plasma ;  dass  die  Höllen  durch 

"^'ser nicht  gelöst,  sondern  nur  in  Folge  ihres  aufgequollenen,  durch- 


ii 
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sichtigen  Ziistandes  unsichtbar  werden,  beweis!  der  L'nisland,  dass  ivii[ 
sie  wieder  sichtbar  maclien  können,  wenn  wir  sie  durch  Jod  braun  ÜPt 
ben.    In  solchem  Blute,  dessen  Zellen  der  Einwirkung  des  Wassers  iaiifi 
widerstehen  und  nur  schwer  zerstört  werden ,  setzen  sich  in  der  wiiM^ : 
rigen  Lösung  die  geplatzten  Höllenmembranen  als  flockiger  Bodei 
ab,  welcher  unter  dem  Mikroskop  honigwabenartige  Conglonierate  n 
klebter  verzerrter  Hüllen  zeigt.     Die  so  dargestellten  Zellmembrai 
sind  schwerlöslich  in  Alkalien  und  Essigsäure;  bevor  sie  sich  U 
quellen  sie  gallertartig  auf,  ebenso  wie  durch  Wasser  und  eine  Meigi^| 
anderer  Substanzen,  welche  man  früher  für  Lösungsmittel  hielt,  «4^ 
sich  die  schleimig  gewordenen  Membranen  dem  Blick  entziehen.     EW^. 
dieses  Aufquellen  der  Höllen  bewirkt  auch  die  schleimige  Beschaflenhiib^ 
welche  das  Blut  auf  Zusatz  verdünnter  Säuren,  Alkalien  und  gewiiMf  , 
Salze  annimmt,  welche  verschwindet,  wenn  die  Höllen  durch  NeulrdM«  , 
tion  oder  Jodwasser  wieder  condensirt  werden.     Die  gallensauren  Sahl 
sollen  nach  Kijehne  eine  wirkliche  Lösung  der  Höllen  bewirken,  weil  m 
nachträglich  nicht  wieder  durch  Jod  sichtbar  zu  machen  sind.     Dta| 
wenigen  Thatsachen  gestatten  kein  bestimmtes  ürtheil  über  die  chemisch! 
Constitution  der  Hüllenmembranen,  geschweige  dass  sie  zum  Nachwäi 
einer  chemisch  genau  definirten  Substanz  ausreichten.^  i 

'  McLDER  hält  die  Substanz  der  Hüllen  fiir  Proteindeiitoxyd ;  aliein  ab^esrhen,  dA 
anch  mit  diesem  Namen  nicht  viel  mehr  als  eine  Bezeichnung  einer  dnrcTi  gewisse  Hi^  , 
wesentliche  Reactionen  charakterisirtcn  Proteinverbindung  gewonnen  ist»  stimmeodh 
Reactionen  der  Hullenmembranen  mit  letzteren  nicht  einmal  übercin.  Die  alte,  auf  fe- 
wisse  rohe,  noch  dazu  irrige  Versuche  gestützte  Hypothese,  dass  die  RlutzelJeDhölmi  i 
aus  Faserstoll'  bestanden,  ist  langst  widerlegt.  Eben  so  unerwiesen  ist  Simon's  Aosirhi, 
welcher  die  Hüllensubstanz  fiir  Casein  erklärte. 

§.  13. 

Von  dem  Inhalte  der  farbigen  ßhitzclion.  Der  weseutlicbe 
Inhalt  der  farbigen  Blulzelle  ist  eine  eigenlhumliche,  roth  gefärbte  org»- 
nische  Substanz,  deren  nähere  Constitution  in  der  frischen  Zelle  des  krei- 
senden Blutes  uns  noch  unbekannt  ist,  deren  nächstes,  wahrscheinlich 
nur  wenig  modificirtes  Umwandlungsprodurl  wir  aber  in  der  krystai- 
lisirten  Verbindung,  welche  den  Namen  Ilämatoglobulin  oder 
Hämatokrystallin  erhalten  hat,  vor  uns  haben.  Die  Erscheinungen 
und  Bedingungen  der  Kryslallisation  des  Blutes  ^  sind  folgende.  Die 
organische  gefärbte  Materie,  welche  den  wesentlichen  In- 
halt der  rothen  Blutzellen  bildet,  kann  im  entleerten  Blute  Jedes 
Thieres  unter  gewissen  einfachen  äusseren  Einflüssen  in  Krystall- 
form  übergeführt  werden.  .  Der  Bhitzelleninhalt  jeder  Blutart  hat  seine 
constante  charakteristische  Krystallform^  (Funke,  Atl-as,  Taj\  X,  Fig.  1 
bis  6).  Die  wesentlichste  Bedingung  für  das  Krystallisiren  des  „Uäma- 
toglobulins''  oder  „Ilämatokrystallins'' ist  die  Befreiung  desselben 
aus  den  Hüllen  der  Blutzelien.  Ich  habe  zwar  bei  Fischen  bestimmt 
auch  innerhalb  der  Hüllen  den  Inhalt  krystallisiren  gesehen;  ^  allein  bei 
keinem  anderen  Thiere  ist  dies  bis  jetzt  zu  erreichen  gewesen.     Das 


i  13.  CHEMISCHE  CO!«STITrTIO.>  DEH  BLLTZELI.K>.  39 

difxIbteMillH,  den  Blutzelleninlialt  frei  zu  machen  iiiiil  im  IMat^nia 
nfacD,  isl  Zusatz  von  Wassoi*  in  MeIlge^verlläUni^!sell,  weiche  sicli 
iUb  Darb  dem  Grade  der  Hesistenz  der  llnllen  gegen  Wasser,  theiis 
Bieh  dfm  Grade  der  Löslichkeit  der  zu  bildenden  Krystalle  in  Wasser 
mteen.  Bei  sehr  leicht  löslichen  (prismatischen)  Kryslatlen  ist  Zusatz 
IM  etwas  Weingeist  zu  dem  gewässerten  Blufe  noihwendig.  Die  Lösung 
dcrkry^ilisirbaren  Substanz  krystallisirt  nach  Lrhmann's  Beobachtungen 
kkbt  und  Tüilständig,  wenn  man  sie  unter  tl  in  Wirkung  des  Lichtes 
erst  mit  Sauerstoff  imprägnirt  und  sodann  Kohlensäure  hin- 
dnrcliieiteM  Indessen  ist  diese  Behandlungsweise  durchaus  nicht  un- 
»(»glich.  Durch  v.  Babo  aufmerksam  gemacht,  habe  ich  mich  wieder- 
Ul  ibeneugl,  dass  Hundeblut  frisch  aus  der  Ader  gelassen  und  mit 
«nig  Wasser  vermengt  sich  in  einen  reinen  Krystallbrei  verwandelt, 
vfM  man  es  vorsichtig  mit  einer  hohen  Schicht  Alkohol  ubergicsst  und 
«Mge  Tage  iu  festverschlossenen  Gelassen  stehen  lässt. 

l-iH ein  mikroskopisches  Krystallpräparat  zu  erhalten,  verfahrt  man 

I  M  ksleo  so,  dass  man  einen  Tropfen  (Iruor  des  belretfenden  Blutes 

«leilchen  unbedeckt  der  Luft  aussetzt,  das  Präparat  mehrmals  an- 

f  Wl  und  dann  ei*st  bedeckt,  oder,  wenn  man  das  gewässerte  Blut 

!'  ftack  bedecki,  aber  durch  Unterlegen  eines  Haares  unter  das  Üeck- 

L  pattden  den  Zutritt  der  Luft  begünstigt.     Unter  Umständen  ist  auch 

i  *•***  geringer  Mengen  Alkohol  oder  Aether  zum  gewässerten  Tropfen 

!  JJ'^^^ifl.   Die  Stelle,  an  welcher  Krystallbildung  stattündet,  ist  mit 

■  *!•**•"' Auge  leicht  kenntlich  an  der  auffallenden  Farben  Veränderung; 

OK  dunkle  Farbe  des  gewässerten  Blutes  gebt  in  eine  liellzinnoberrotbe 

p'' '^K'iJdfarbige  über.    Dieselbe  Farbe  zeigen  in  verschiedenen  Nuancen 

* ^«^fhifdeneii  Tbieren  die  fertigen  Krystalle,  die  Intensität  der  Farbe 

'^*  «iiii?lneii  Kryslalls  ricblel  sich  genau   nach  seiner  Dicke,  längere 

'|)«»««abrie  Krystalle  verändern  bänli^:  ihre  Farbe,  bahl  mehr  ins 

T'^'^cw.  Iiald  ins  Violette.     Farblose  Hänialokrystallin-Kryslalie  sind 

'"*»üDniiiUjU);ir  aus  Blut  dargestellt  worden.     Es  ist  allerdings  die 

:  TT  ""f?  farbloser  Blnlkrystallc  von  verschiedenen  Seiten  behauptet 

^^^''  «'"♦'in  entweder  waren  die  fraglichen  Krystalle  einfache  Salz- 

2^'* •^♦^s Serums  (Uobin),  oder  sie  sind,  wie  Teichman.n's  ,, farblose 

,       J'We''  nur  scheinbar  farblos,  weil  sie  in  ausserordentlich  dünnen 

'  fj**^"*"  sjrh  ausscheiden  (Finkk,  At/asj  7«/.  IX,  Fitj.b).     Serum 

p""^fr  keinen  Bedingungen  Krystalle  dieser  Substanz. 

|.    '^tändelt  sich  darum,  zunächst  dieUonstilution  dieses  der  directen 

**'^üchung  zugänglichen  kryslallisirten  Stoffes  zu  erforschen,  um  von 

.J"^ 'Jeu  Inhalt  der  lebenden  Zelle  zurückzuschliessen,  ein  Scbluss, 

föeimjp  sicher  ausführen  können,  sobald  wir  die  Art  der  NVirkung 

P!.*^^|(enlien  und  Bedingungen,  unter  welchen  die  Kr\>lallisation  des 

.  '«öinlialtes  vor  sich  geht,  erkannt  haben  werden.     Man  bat  IVübei 

^^oßlüizellen  zwei  wesentliche  organische  Bestandlbeile  angenonnnen, 

/J'^'^leinverbindung,  das  Globulin,  und  einen  eisenhaltigen  Farb- 

'^asHämatin,  welche  man  sieb  mechanisch  V4'reinigl  darhte.  Allein 

^Qs  war  bisher  noch  nie  eine  chemisch  reine,  farbstotlfrei«?  Protein- 
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Substanz  im  löslichen  oder  uniösliclien  Zustande  aus  den  Blutzellen  dar- 
gestellt worden,  welche  etwa  völlig  identisch  mit  dem  Globulin  der  K17* 
stalllinsen  wäre;  zweitens  wird  wohl  Niemand  mehr  behaupten,  dass  die 
mit  schwefelsäureballigem  Alkohol  aus  coagulirtem  Blulzelleninhall  ei^ 
trahirte  braunrothe  Substanz,  oder  irgend  eines  der  nach  yerschiedenM 
Methoden  aus  Blut  erhaltenen  unlöslichen  Pigmente,  welche  man  ebaa 
Hämatin  nennt,  als  solche  präformirt,  das  fragliche  Globulin  mechanisch 
tingirend,  in  den  Blutzellen  vorhanden,  und  nicht  vielmehr  Prodacte 
der  chemischen  Einwirkung  auf  jenen  leicht  veränderlichen  Inhalt  sind« 
Die  rothe  Krystallsubstanz  entspricht  offenbar  beiden  jenen  früher  ange- 
nommenen Stoflen,  dem  fraglichen  Eiweisskörper  und  dem  Pigmeiit 
Nach  meiner  ursprunglichen  Entdeckung  der  Krystallbildung,  nach  dea 
vielfachen  vergeblichen  Versuchen,  von  den  Krystallen,  ohne  sie  selbat 
zu  verändern,  einen  besonderen  ParbstofT abzuscheiden,  die  Krystallein 
einen  krystallinischen  Eiweisskörper  und  ein  nur  mechanisch  ihm  an- 
haftendes Pigment  zu  zerlegen,  habe  ich  mich  mit  Bestimmtheit  gegen  die 
präformirte  Existenz  dieser  beiden  Stoffe  ausgesprochen  und  behauptfil, 
die  rothe  Farbe  sei  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  krystall inisehen 
Verbindung,  aus  welcher  nur  unter  durchgreifender  Zersetzung  ein  be- 
sonderer Farbstoff  sich  als  Product  gewinnen  lasse.  Die  Frage  ist  in  ein 
anderes  Stadium  getreten,  seitdem  es  Lehmann  neuerdings  wirklich  ge> 
lungen  ist,  die  ursprunglichen  Bhitkrystalle  zu  entfärben  und  den  färb» 
losen  Eiweisskörper,  das  Hämatokrystallin,  wieder  in  der  ursprünglichen 
Krystallform  mit  den  ursprunglichen  wesenilichen  Eigenschaften  zu  er- 
halten. Es  scheint  demnach  in  der  That  ein  besonderer  farbiger  StolT  der 
eigentlichen  Krystallsubstanz  nur  mechanisch  mit  grosser  Hartnäckigkeit 
anzuhaften.  Ob  diese  Substanz,  wie  sie  in  Krystallform  erhalten  wird, 
vollkommen  identisch  ist  mit  dem  gelösten  organischen  Inhalt  der  krei- 
senden Blutzelle,  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  Lbhmaiiii 
vermuthet  indessen,  dass  die  Art  der  Wirkung  jener  Agentien,  Licht  und 
Gase,  welche  die  Krystallisation  bedingen,  eine  chemische  sei,  dass  dem* 
nach  die  krystallisirte  Materie  wenn  auch  noch  so  geringe  chemische 
Differenzen  von  der  ursprunglichen  zeige. 

Dass  die  Krystallsubstanz  zu  den  sogenannten  Proteinkörpern  zu 
zählen  ist,  leidet  keinen  Zweifel;  es  beweisen  dies,  mehr  als  die  un- 
sicheren Atomenzahlen  ,^  vor  Allem  die  Coagulirbarkeit  der  wässrigen 
KrystalUösung  durch  Hitze  und  Alkohol^  die  Löslichkeit  der  Krystaile  in 
Essigsäure,  die  Fällbarkeit  dieser  Lösung  durch  Blutlaugensalz  und  neu- 
trale Alkalisalze^  umgedreht  die  Fällbarkeit  der  mit  einem  Alkalisalz 
gesättigten  Lösung  durch  Essigsäure  (Bildung  einer  Panum's  Acidalbumin 
analogen  Substanz  „Krystallacid'O  u.  s.  w.^  Allein  mit  dem  Namen  Pro- 
teinsubstanz ist  noch  kein  genügender  Aufschluss  über  die  nähere  Con- 
stitution des  Hämatokrystallins  gegeben.  Die  verschiedene  Krystallform 
desselben  in  verschiedenen  Blutarten,  sowie  die  verschiedenen  Löslicb- 
keitsverhältnisse''  der  verschiedenen  Systemen  angehörigen  Krystaile 
beweisen  schon,  dass  die  krystallinisclie  Substanz  nicht  in  allen  Blutarten 
identisch  ist,  dass  wir  jedenfalls  eine  Reihe  nahe  verwandter  Verbin- 
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Aopn  Tielleirht  mit  identischen  GriinctslofTcn  vor  uns  haben,  l'eher 
if  Art  dieser  Verbindung,  die  Natur  ihrer  Constiliienien  jetzt  schon  ein 
btJMleslrtheit  auszusprechen,  ist  unmöglich;  auch  Lehmann,  welcher 
■  gnaosten  das  chemische  Verhalten  der  Kryslallsubstaiiz  errorschte, 
ilüll  sich  eines  solchen  und  gnindet  nur  auf  einzelne  Thatsachen  hypo- 
Miche  Andeutungen.  So  stellte  Lkbhann  beiläufig  die  Vennuthung 
■f,  dass  wir  es  vielleicht  mit  Verbindungen  einer  g(*paarlen  Phosphor* 
ivezntjiun  haben;  er  schloss  dies  aus  der  höchst  interessanten  That- 
Kke,  dass  die  neutral  reagirende  wä.ssrige  Lösung  des  Häiuatokrystal- 
M ki der Coagulation  eine  stark  sauer  re<igirende  Flüssigkeit,  und  ein 
iHfiiui  von  geringerem  Gewicht  als  der  Trockenruckstand  der  ur- 
prt^lidien  Lösung  giebt,  die  saure  Flüssigkeit  aber  hauptsächlich  saure 
kMpInrsanre  Salze  und  eine  noch  nicht  genauer  detinirban*  organische 
Iwe  embiit. 

Wir  sehen  davon  ab,  alle  Reactionen  der  Blutkryslallsubslanz  zu 
■Ihlen.  Nur  wenige  Thatsachen  noch.  Die  unmittelbar  aus  Blut 
■Utoen  Krystalle  sind  nicht  rein,  sie  enthalten  mechanisch  beige- 
■■pe Formelemente,  besonders  Blutkörperchenhüllen,  und  hinterlassen 
■■Verbrennen  eine  geringe  Menge  Asche,  welche  zum  grössten  Tlieil 
■Bsenoxyd  neben  Phosphaten,  Chloralkalien  und  Spuren  von  schwc^Fel- 
^■n  Salzen  besteht.  Die  Asche  des  coagulirtcn  pigmenthaltigen  llama- 
*n*^'n8  enthält  fast  nur  Eisenoxyd  (95®/o)  ""cl  neben  diesem  Plios- 
1*^  Nach  Lehmann's  Angabe  soll  es  indessen  gelingen,  gereinigtes 
■*•••«  Hämalokrystallin  vollkommen  ascbenfrei  zu  gewinnen. 

^obl  nun  jetzt  die  Präexislenz  eines  besonderen  Tarbigen  Stofles 
■"**!> <l<nikn'slallisirbaren  Eiwcisskorper  in  der  Hlutzeile  iinzweifelbafl 
•****•  so  wissen  wir  doch  durchaus  nichts  Bestimmtes  über  die  Con- 
I^Jj^^fe'e.s  Pigmentes  im  ursprünglichen  Zustand.  Alle  Substanzen, 
*^*»aals  Hämatin  dargestellt  bat,  sind  mehr  weniger  limwand- 
'^flNflrte,  wie  schon  ihre  Unlöslichkeil  documenlirl;  ja  das  durch 
^l^w/e  Jlittel  aus  Blut  ausgezogene  Hamatin  ändert  von  seihst  seine 
?P*|<^M/len,  so  dass  Lehmann  sich  veranlasst  sieht,  verschiedene  Mo- 
"Batjooen  dosselben  anzunehmen.  Charakteristiscli  für  das  Blulpig- 
l^'^^ßtsein  Eisengehall,  der  es  in  alle  seine  ModiHcaliont*n  b<*gleilet, 
"l'MssHir  genauer  wissen,  in  welcher  rheinischen  Form  das  Eisen 
^  'sl;  es  scheint  sogar  die  Menge  des  Eisens  nicht  ganz  constant  zu 
'J^  wsMiLüER'sche  Humatin,  durch  Ausziehen  des  coa^ulirlen  Blutes 
1*  SfbHefelsäurehalligem«  Alkohol  gewonnen,  enthäll  G.D^Vo  Eisen, 
^^^  ihm  jedoch  durch  (Ihlor  oder  Schwefelsäure  entzogen  werden 
"D,  ohne  dass  die  eisenfreie  Substanz  die  wesentlichen  Eigensrhaflen 
'  ö'^prijnglichen  liämatins  verliert.  Lehmann  stellt  durch  Ausziehen 
Nirlen  Blutes  oder  der  gefärbten  llämalokryslallinkryslalle  mit  oxal- 
rebaltigem  Alkohol  und  Aelher  ein  k  r  y  s l a  1 1  i  n  i s  c  h  sich  a  n  s  s  r  Im*  i  - 
'^fes  Hämatin  dar  (Flnke,  Afla^,  Taf.  IX,  Fvj.  1)  und  zwar  in  zwei 
'•ficalionen,  von  denen  die  eine  in  Form  langgestreckter  zugespil/ie.r 
•«ilen  um  ihre  Längsachse  gedrehter)  Blatter,  die  andere  in  llachen 
^bischen  Oktaedern  krvstallisirt.     Eine  weitere  Modilication  ist  das 
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zuerst  von  Teicbmann^  durch  Behandlung  getrockneten  Blutes  mit  erwärm- 
ter concenlrirter  Essigsäure  dargestellte,  ebenfalls  krystallinische  „Hi- 
rn in*'  (Funke,  Atlas j  Taf.  IX,  Fiif,  2).      Der  Organismus  endlich  be- 
reitet selbst  aus  solchem  Blute,  welches  aus  zerrissenen  Gefassen  in 
irgend  welches  Parenchym  ausgetreten,  daselbst  einer  langsamen  Zer-. 
Setzung  unterliegt,  einen  FarbstofT,  der  von  Virchow  den  Namen  „Hi- 
matoidin''  erhalten  hat,  und  welcher  in  verschiedenen  Farbennuancen, 
vom  Hochgelhen  bis  zum  Dunkelrothgelben,  bald  in  runden  Kugeln  und 
amorphen  Körnchen,  bald  in  langen  feinen  gebogenen  Nadeln,  bald  in 
schön   ausgebildeten   schiefen   rhombischen  Säulen  vorkommt  (Funu,. 
Atlas,  Taf.  IX,  Fig,  4),^^     Wie  die  genannten  Körper,  Hämaün,  Hi- 
miii ,  Hämatoidin  aus  dem  ursprünglichen  farbigen  Stoff  des  Blutzdlen* 
inhaltes  hervorgehen^  in  welcher  chemischen  Verwandtschaft  sie  unter- 
einander stehen,   ist  noch  nicht  anzugeben;  um  eine  Einsicht  in  die 
chemischen  Umsetzungen  des  offenbar  leicht  wandelbaren  organisclieo 
Inhaltes  der  Blutzellen  zu  gewinnen,  müssen  wir  von  der  physiologisclMfl 
Chemie  erst  noch  bessere,  zuverlässigere  Stützen  erwarten.    Die  spedelle 
Aufführung  aller  Beaclionen  jener  Pigmente  gehört  nicht  hierher. 

Nach  dem,  was  wir  oben  über  die  Abhängigkeit  der  Blutfarbe  von 
der  Einwirkung  gewisser  Gase  auf  den  Blutzelleninhalt  gesagt  haben, 
muss  vorausgesetzt  werden,  dass  das  Hämatin  durch  jene  Gase  in  ii^end 
welcher  Weise  chemisch  allerirl  werde.  Allein  weder  an  irgend  einer 
der  dargestellten  Hämatinarten,  noch  an  den  pigmenllrngenden  Uäraato* 
krystallinkrystallen  ist  in  dieser  Beziehung  irgend  etwas  Näheres  ermitteU 
worden.  Nach  Lehmann's  Beobachtungen  zeigt  die  schön  granatrothe 
gesättigte  Lösung  farbigen  Hämatokrystnllins  keinen  merklichen  Farben- 
Wechsel,  mag  man  sie  mit  Sauerstofl'  oder  Kohlensäure  sättigen;  letztere 
trübt  nur  die  Flüssigkeit.  Kohlenoxydgas,  welches  frisches  Blut  eigeo- 
thümlich  hell  färbt,  ertheilt  der  Krystallsubstanzlösung  sogar  eine  sehr 
dunkle  Farbe  und  scheidet  dunkelbraunrothe  Gerinnsel  aus.  Follb 
giehl  an,  dass  liämatoglobulinlösung  durch  Sauerstoff  hell,  durch  Kohlen- 
säurelösung dunkel  gefärbt  werde,  allein  seine  sogenannte  liämatoglobu- 
linlösung ist  durchaus  nicht  etwa  Lösung  pigmenthaltiger  Krystallsuhslauz. 
Berlin  giebt  an,  dass  auch  die  ungelösten  Biiilkrystalle  an  der  Luft  sich 
rötheU;  allein  Berlin  hat  wahrscheinlich  nicht  Hämatokrystallin,  sondern 
Hämatoidin  vor  sich  gehabt.  ^^  Der  Dichroismus,  welcher  nach  Brueceb's 
Beobachtungen  den  FarbstofT  des  venösen  Blutes  vor  dem  des  arteriellen 
auszeichnet,  ist  ebenfalls  eine  wahrscheinlich  auf  die  allerirende  Wir- 
kung der  Gase,  d.  h.  der  Kohlensäure  zurückzuführende  Eigenthümlich- 
keit,  welche  unerklärt  ist. 

Neben  diesen  wesentlichen  organischen  Bestandtheilen  entlialten 
die  Blutzellen  noch  eine  Anzahl  anderer  chemischer  Stoffe,  welche 
zwar  fast  sämmtlich  auch  der  Intercellularflüssigkeit,  aber  in  anderen 
Verhältnissen  zukommen.  Was  zunächst  die  Salze  betrifft,  so  kommt, 
wie  wir  eben  gesehen  haben,  ein  Theil  derselben  der  die  Krystallsubstani 
liefernden  Materie  zu,  ist  an  dieselbe  eben  so  fest  gebunden,  wie  an  jeden 
der  Proteinkörper  eine   gewisse   Menge    unorganischer   Bestand f heile. 
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(fW  die  Natur  iind  die  Moii«;envc-rliHlliiissi*  dn*  in  dni  Hliitzellon  riii- 
RS(Uo^<enen  Salze  li«iheii  wir  erst  iiPiierdiiigs  riiiigo  Aiirscliiriss<>  vr- 
Uten,  aus  denen  hcrvori^Hil.  dass  die  Salzlösung  der  Zellen  keineswe^^s 
«  «pchanisch  imhiliirter  Tlieil  der  Salzlösung  des  Serums  ist,  wenn- 
tintb  alle  oder  fast  alle  anorganische  Destandllieile  der  letzteren  auch 
■  mteren  vorkumnien.  C.  Schmiht  hat  mit  lirdTe  seiner  uhen  he- 
^lll^henen  indirecten  Beslimmungsmethnde  der  ninlkörperehen  und 
'"'^  Bestandtheile  ennittell,  dass  die  Rlntzelle  hauplsfiehlirh  phosphor- 
2J''^^heund  uuter  den  Basen  vorwiegend  K.ili,  (l<igi>gen  wenig  Thlor- 
■  fff  ^^  ^'*^ ^'^ti'r  ^^^>'<^'i^^l2c  enthält,  während  im  Serum  umgekehrt 
I  '«oralkaiien  und  Naironsalze  vorwiegen,  Phosphate  und  Kalisalze  aher 
I  '■J^p^^hend  zurücktreten.  Pliosphorsaure  Erden  sind  im  Serum  in 
^f****^ Senge  als  in  den  Zellen  enthalten.  Indessen,  wenn  aueli  im 
^T^^nendie  oben  genannten  DilTerenzen  jedenfalls  richtig  sind,  so 
^^JJ***«" Richtigkeit  der  von  Sui)ni>T  dafür  aufgestellten  Zahlenwerthc  in 
*ctL-i  ^"^ abhängig  von  diTltiehtigkeit  seiner  indirerten  liererhnungs- 
Jt*"*'  seines  Factors  4  (s.  pag.  12).  Da  derselbe  wahrsrheinlieh  zu 
j^.  ^^^iflen  ist,  so  modificiren  sich  jene  Zahlen  sehr  bcträehtlieh; 
tgf  ^^  denselben  herab ,  so  berechnet  sich ,  wie  Sacharjin  gezeigt 
Vq^.'^  ^^0 analytischen  Daten  von  Schmidt,  dass  im  Menschenhlut  die 
er  .4-,  .  '"^''^tJ  par  l^^i"  Natrium  enthalten.  Im  Pferdeblul  fand  Saciiarjin 
^ie  *'*^""g  ^^^  HoppE*schen  Methode  zur  Destimmung  der  Hlutkör- 
//^^  ^vid  ihrer  Beslandtheile  in  der  That  kein  Natrium  in  den  Blut- 
iii£^_:  ^\fe  Natrium  (\e^  (Bcsammtblutes  in  dem  Plasma.  Diese  coii- 
t  eifif  ^'^^*''?^"  DiOerenzcn  beweisen,  dass  die  lebende  Blut/elle  nicht 
t^  j  '*'"^e>5  für  Flüssigkeiten  leicht  permeables  Blasclieii  ist,  sondern 
^i^,\  ^'"  ihre  anorganischen  Beslandtbeil«»  ebenso  streng  von  der  um- 
lief^ ^Hi'issigkeit  diÜerenzirt,  wie  durch  ihren,  ihr  ganz  eigenthüm- 
*Jr/iffJ  ^^utlichen  organischen  Inhalt,  durch  welche  Mittel  und  zu 
1)  ff^^^^fck,  ist  freilich  vor  der  Hand  noch  dunkel,  lieber  die  neben 
.^fi  ^'"Mrx stallin  in  der  Blutzelle  vorhandenen  organischen  Stolle, 
len  •"  ''^'*-  jtMlenfalls  sehr  gering  ist ,  wissen  wir  sehr  wenij;.  Von 
Ich*;  ^''^'^J^'Unnitblul  oder  im  Serum  bestimmt  nachgewiesenen  Stollen, 
wifv  ^"''^n  bekannten  Extraclivstoffen  gehören,  wissen  wir  noch  nicht, 
iiill  ?"■'*  '"  *'*'"  Blulzellen  vorbanden  sind.  Nur  von  den  Fellen  ist 
^  jl  >'.  dass  solche  in  den  Zellen  vurbanden  und  wahrscheinlich  andere 
eiU  •^''"nifelle  sind.  ^^  Nocli  haben  wir  eines  wichtigen  Blulbesland- 
c!i(^  ^"  ^'cdenken ,  welcher  ebenfalls  zu  den  Blulzellen  in  eigenlbüm- 
,  „  Beziehung  steht:  dies  sind  die  (lase.  Dass  di(^  (>ase  des  Blutes 
j,,^  *Jsserer  .Menge  von  den  Zellen  desselben  getragen  werden ,  bewei>t 
|A  '^tnfacher  Versuch.  Setzt  man  gleiche  Mengen  Serum  und  lirnnr 
j/'^ieinander  unter  die  Luftpumpe,  so  entwickelt  letzterer  nnverliält- 
i''*'Jws«ig  grössere  üasmengen  beim  Kvacuiren  als  «»rsli-res.  Ihe  im 
'^Oiit Bestimmtheit  nachgewiesenen  (lase  >ind  Sauerstoff,  Kohlen- 
^te  imd  Stickstoff.  Hin  Theil  dieser  in  biMrilclitlicben  Mengen 
'"'^andenen  (^ase  ist  erwiesenermaassen  im  Blut  nur  niecbanixb  ab- 
liirt  vorhanden,  allein  ebenso  gewiss  ist  es,  dass  ein  anderer  nicht 
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unbeträchtlicher  Theil  der  durch  die  Lufliiumpe  ausziehbaren,  durch 
Aaskochen  oder  durch  andere  Gasarten  verdrängbaren  Biutgase  an  ge- 
wisse Blulelemente  chemisch  gebunden  ist,  wenn  auch  sehr  locker. 
Wir  kommen  auf  die  Verhältnisse  der  Blulgase,  ihre  Mengen  und  das 
Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase  ausführlich  im  Kapitel  von  der  Resfii^ 
ralion  zu  sprechen.     Hier  deuten  wir  daher  nur  an ,  dass  in  neuesUtv 
Zeit  aber  allen  Zweifel  erwiesen  ist,  dass  der  Sauerstoff  yom  Blilfc^^ 
durch  chemische  Affinität  angezo^i^en  und  in  gebundenem  Zustande  veih: 
ihm  getragen  wird,  während  die  Kohlensäure  nur  zum  Theil  che* 
misch  gebunden,  zum  Theil  einfach  gelöst  im  Blute  enthalten  ist,  dia 
Aufnahme  und  Abgabe  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  ausschliessKcb  ', 
dem  DALTON'schen  Absorptioiisgesetz  folgt.     Liebig  ^^  hatte  die  Hjrpe-  , 
these  aufgestellt,  dass  al  le  im  Blute  befindliche  Kohlensäure  chemisdi  < 
gebunden  sei,  indem  die  durch  die  Luftpumpe  oder  Auskochen  aus  im 
Blute  gewinnbare  Kohlensäure  an  das  im   Plasma  enthaltene  eiufMh  ] 
kohlensaure  Natron  unter  Bildung  von  Bicarhonal  gebunden  sei.     Hb  > 
Abgabe  von  Kohlensäure  in  den  Lungen  sollte  demnach  auf  einer  Zer- 
setzung dieses  Bicarbonates ,  die  Anhäufung  der  Blutkohlensäiire  in  dct 
Geweben  auf  Bildung  des  Bicarbonates  beruhen.     Die  trefliichen  Untere  } 
suchungen  von  L.  Meyer ^^  haben  diese  Hypothese  widerlegt,  die  Bildung  ■■ 
und  Zersetzung  von  Bicarbonat  im  Blute  als  höchst  unwahrscheinlich  er 
wiesen,  dagegen  zur  Evidenz  dargethan,  dass  Aufnahme  und  Abgabe  der 
Kohlensäure  sich  einfach  aus  den  Gesetzen  der  Absorption  erklärt,  die 
Annahme  eines  chemischen  Trägers  der  gesammlen  Kohlensäure  durch-  . 
aus  nicht  nothwendig  ist.     Dasselbe  gilt  für  die  geringen  im  Blute  enl* 
haltenen  Stickstoffmengen.     Was  nun  die  wichtige  Frage  betriflli 
welche  Elemente  des  Blutes  den  Sauerstoff  chemisch  binden,  so  unter- 
liegt keinem  Zweifel  mehr,  dass  es  Elemente  des  Blulzelleninhaltes  sind» 
welche  diese  wichtige  Rolle  spielen  ,  höchstens  ein  ganz  geringer  ThflS 
des  Sauerstoffs  an  einen  Serumbestandtheil  gebunden  ist.     Zahlreiche 
ältere  und  neuere  Versuche  haben  die  farbigen  Blutkörperchen 
als  Sauerstoffträger  erwiesen.     Fragen  wir  weiter,  welcher  Be- 
standlheil  der  Blutzellen  den  Sauerstoff  bindet,  so  lässt  sich  mit  grössler 
Wahrscheinlichkeit  die  krystallisirbare  eiweissartige  Materie,  dasHSmato- 
krystallin,  als  solcher  bezeichnen,  wenn  auch  zu  bemerken  ist,  dass  eine 
chemische  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  der  Krystallsubstani ,  und 
zwar  eine  so  lockere,  dass  dieser  Sauerstoff  leicht  an  andere  im  Blute 
gelöste  oxydable  Materien  übertreten  und  schon  durch  Auskochen  det 
Blutes  frei  gemacht  werden  kann,  direct  nicht  erwiesen  ist.     Auch  darf 
aus  der  Rolle  des  Sauerstoffs  bei  der  Darstellung  der  Krystalle  kein  tot- 
eiliger  Schluss   gezogen   werden,   da    nach  Lehmann's  Beobachtungen 
Krystalle  auch  ohne  Anwendung  von  Sauerstoff  erhallen  werden,  wenn 
man  statt  seiner  Wasserstoff  oder  Stickstoffoxydul  durch  das  gewässerte 
Blut  leitet,  ja  die  Krystallbildung  sogar  in  verschlossenen  GefUssen  unter 
Alkohol  eintritt.    Ferner  muss  daran  erinnert  werden ,  dass  die  Farben- 
Veränderungen  des  Blutzelleninhalles  durch  Gase  auch  auf  chemische 
Beziehungen  des  Pigmentes  zu  denselben  hindeuten.    Eine  sehr  interea- 
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4ste  Beobaciitiiiig  Meyer's  ist  die,  dass  mit  Weinsäure  liehaiideltes  Blut 
leil  geringere  SauerslofTmengen  abgieht,  als  unverändertes;  es  muss 
ko  die  Säure  den  SauerslofT  ofTenbar  in  eine  festere  cbemiscbe  Verbin- 
Ing  Oberröbren.  Meter  verinuthet,  dass  diese  Veränderung  mit  der 
BMung  von  Krystallacid  in  Zusammenhang  stehe.  ^^  Wir  kommen  bei 
er  Lehre  Ton  der  Respiration  ausführlich  auf  diese  Frage  zurück.  ^^ 
kraso  werden  wir  dort  die  Thalsachen  anfuhren,  welche  beweisen, 
Im  der  Blutzelleninhalt  beträchtliches  Absorplionsvermögen  für  Ozon 
CUUL 

'  Die  Gtrscliicbte  dieses  interessanten  Pliänumen»  i.si  kui'z  folgende,  tcli  habe  zu- 
Mam  MUzveneublul  der  Pferde  die  Krystallbildiin^  bcobacliiet  und  von  Anfang  au  h\» 
Mfubigeu  Inhalt  der  rothen  Blutzellen  angehöiig  erkannt;  bald  darauf  fand  icli  die- 
(ftc  KryMallisationsfahigkeit  am  Milzvenenbluie  des  Hundes  und  am  Blute  der  Fische 
ncbirdeoer  Gauiingeu  überhaupt.  Ich  bemühte  mich  zunächst,  Eigenschaften  und 
rderKrj'Stalle  auf  mikrochemischem  Wege  zu  enuitteln,  da  alle  Versuche,  dieselben 
rn  darzustellen,   roisslangen.     Ich  gelangte  durch  dii-se  Reactionen  zu  der 

ED  Leberzcugung,  dass  in  der  krvstallinischen  Substanz  sowohl  der  eiweiss- 

Beuandtlieil  als  der  Farbstoff  der  blut^elleu ,  wenn  auch  vielleicht  modißcirt, 

Mui  müsse.     FusKE,  de  sanff,  ven.iienal.  ditts,  inaug.  Lipsiae  ISbl;   IIcnle- 

i%2i»chr.  N.  F.  Bd.  I.  |>ag.  172  und  Bd.  II.  pug.  198.    Weitere Ihitersuchungen 

(l.a.0.pay.288j  Uesscn  mich  mit  Bestimmtheit  den  Satz  aussprechen,  dass  jede  Blutzelle 

'~lef  TMeres  aus  Jeder  Geiassprovinz  einen  krvstallisation»tahigen  Inhalt  besitze.   Die- 

'Ski  vurde  durch  gleichzeitig  veröffentlichte  Uniersuchuiigen  von  F.  Künde  (eben- 

dbst  pag.  271),  welcher  die  tetraedrischenKrystalle  des  Meerschweinchenblutes  und 

Ae  iMUiguDaleii  des  Eichhönichenblutes  entdeckt  und  die  Krysuillbilduug  bei  vielen 

Aiereii  siudirt  hatte,  bestätigt.     Spater  wurden  die  Kristalle  von  verschiedenen  Seiten 

betbacfattft,  aber  meist  ihre  Natur  vollsulndig  verkannt;  Einige  haben  sie  sogar  alskry- 

wKfiite  Smimsalze  angesehen !  Alle  solche  Fabeln  wurden  auf  das  Evidenteste  wider- 

Icgidnrch  die  trefliichen  Untersuchungen  Lehman;« 's,  welcher  die  KivütaUisationsrrag«* 

•  die  Uiuid  genommen  hat.  und  mit  ihrer  vollsüindigen  Lösung  noch  Jfizt  beschäftigt 

M.     LvA^kSS  ist  CS  gelungen,  die  Krystalle  im  (irDS^en  und  später  >ogar  dieselben 

ionh  Umkry^tallittiren  chemisch  rein  durzustellen;  Leumann  hat  die  Bedingungen  ihrer 

Ca»b-biujg  weiter  verfolgt,  und  über  ihre  höchst  intere»bunte  chemische  Natur  bereits 

Ae  »icittijfsieu  Aufschlüsse  gegeben.    Die  Resultate  beiiier  Forsciiungen  über  die  Con- 

ttiuLou  dieses  Stoffes  Anden  sich  in:  Lehmann,  pht/s,  Chemu\  2.  Anll.  Bd.  L  pag.  364, 

M.  IL  pag.  151,  Btr.  d.  k.  sächs.  fies.  d.  W7x.v.  1852.  pag.  2.J  u.  78;  1863,  pag.  101, 

HmMuch  d.  phyniol.  CJtem.  2,  Aufl.  pag.  182.     Von  vtM'schiedenen  Seiu'ii  her  ist  mir 

^Pnoriiäi  der  Entdeckung  der  Bhitki^btalle  hartnäckig  abgestritten  wonden ,  und  in 

^trUiAi  hat  sich  jetzt  herausgestellt,  dass  schon  vor  mir  von  Kokllikkr  und  Reichert 

AnetUrn   Krystalle  gesehen  worden   sind.     Koellikek   hatte  einmal  im  Milzblnt  von 

Tacbett  ruilie  Krystalle  gesehen.  Reichert  unter  dem  Namen  ,, Krystalle  einer  eiweiss- 

tnigtrfi  Subftiniix"  Krystalle  (aber  niciit  als  Blutkrystaile)  beschrieben,  die  er  in  Spiriius- 

pri|»ar»ten  eiues  Meeröchweinchenuterus  fand,  und  welche  nnzweit'eihnt'i Tetraeder  von 

fttauuokrydialliu  waren.     Allein  mit  vollem  Recht  Klaube  ich  mir  die  Pri<»ntät  der  Ent- 

ieckaog /dass  der  ei  w  eissartige  I  nhal  t  der  B  In  tzel  len  krys  ta  llisirt,  mid 

G*\eidieusi,  zuerst  die  Bedingungen  derKrysialibildung  studirt  zu  haben,  zusprechen 

n  dfirfen.  —  '  Die  krystallographische  Bestimmung  der  fruglichen  (iebilde  ist  bei  inan- 

^n  Formen  dei^elben   sehr  schwielig  und  bei  einigen    noch  nicht  bestimmt  gelöst, 

iBUrudich  was  die  prismatischen  Formen  betrifft,  mit  denen  ich  mich  haupusäciilich 

«i9i-häftigi  habe.     So  viel  ist  gewiss,  dass  die  veraciiiedenen  Krystalli'onnen  verschie- 

^ott  BluUirteu  auch  verschiedenen  Modiiicaiioncn  des^  llämatokryätiillins  angehören. 

«ticlie  »k*h  durch  gewisse  Reactionen  unterscheiden.     Leilmann  unterscheidet  nach  der 

Kr}«tAllform  das  prismatische,  tetraedrische,  hexagonale  und  rhomboe- 

driscb«  HümatokiystaUin.     Die  interessanteste  Form  ist  die  tetraedrische  des  Meer- 

K-hwtiiucheo- ,   Ratten-  und  Mausblutes,  da  gewiss  unerwartet  wur,  dass  ein  so  zusam- 

aengMefiter  organischer  Atoinencompiex  im  regulären  System  krystullisirt.  —  '  Ich 

■u»  trotz   eioiger  Widersprüche  bestimmt   bei   meiner  Beobachttiiig  verharren ,  die 


liger 
inuei 
nöu  lu  einem  Blutstropfen  gewiss 


l^'^ulhsaiiou  iiiuerhalb  der  unzerstörten  Blutzeltenmembran  gesehen  zu  haben.    Setzt 

isser  Fische  (Cyprinusarieii)  wenig  Wasser,  so  bilden 
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sich  zahllose  HIeine  eckige  Siähchcii;  setzt  man  mehr  Wasser  zu  diesen,  so  hebt  sie 
von  ihnen  die  Hülle  blasig  ah,  bläht  sich  aut\  endlich  löst  sich  der  KrystaU  und  es  wii 
wieder  eine  ovale  rothe  Sclieibc.  wie  ein  frisches  Blutkörperchen.  —  ■•  Wie  gross  d 
Kinfluss  des  Lichtes  auf  die  Bildung  der  Krystalle  ist.  beweisen  zahlreiche  Versnel 
von  Lehmann.  Derselbe  erhielt  bei  gleicher  Behandlung  aus  gewässertem  Blute  vf 
Meerschweinchen  in  der  Nacht  nur  0,216  %,  im  directen  Sonnenlichte  bis  zu  8%.  .W] 
die  Einwirkung  der  Gase  hei  der  Darstellung  der  Krystalle  betriifk,  so  hat  I^ebmanii  d 
oben  beschriebene  Art  und  Reihenfolge  dei*selben  als  die  wirksamste  gefunden.  Saite 
Stoff  allein  und  Kohloiisaure  allein  geniigen  nicht ;  impragnirt  man  das  Blut  erst  ■ 
Kohlensaure  und  leitet  dann  Sauerstoff  durch,  so  entstehen  gar  keine  Krystalle ,  odi 
losen  sich  gar  auf,  wenn  die  Koidensaure  mit  Hülfe  des  im  olute  schon  vorhaudeBf 
Sauerstoffs  einige  gebildet  hatte.  Merkwürdigerweise  entstehen  auch  Krystalle,  wei 
man  statt  Sauerstoff  Wasserstoff  anwendet.  Auch  Stickstoffoxydul  kann  dem  Sana 
Stoff  subsiiuiiri  werden,  die  nachträgliche  Imprägnirung  mit  Kohlensaure  ist  abi 
stets  unerlasslichc  Bedingung.  — ^  Lehmann  fand  bei  einer  Analyse  der  mriglichst  rd 
dargestellten  Hundeblutkrystalle  dieselben  nach  Abzug  der  Asche  in  100  Tlieilen  ht 
stehend  aus  Kohlenstoff  56,41 ,  Wasserstoff  7,08,  Stickstoff  17,27,  Sauerstoff  20,24. - 
^  Heber  die  uiiheren  Eigenschaften  dieses  metamorphen  Hamatokrystallins,  für  wi 
Lehmann  den  Namen  ,,KrystaIIacid**  vorschlagt,  und  seine  Unterschiede  vom  ursi 
liehen  Stoff,  siehe  Lehmann,  Ber.  d.  k.  säc/ts.  Ges.d.  Wiss.  1853,  pag.  129.  Resoi 
auffallend  ist  das  Verhalten  dieser  Substanz  zu  Gasen,  welches  gerade  das  miigedraM 
wie  das  d<*s  ursprünglichen  Hamatokrystallins  ist,  indem  Sauerstoff' das  Krystallaci 
vollsiandii^  aus  seiner  Losung  fällt,  Kohlensaure  den  Niederschlag  vollständig  wiedl 
autlöst.  Hoppes  Ausspruch ,  dass  die  Begründung  der  Existenz  des  Hämatokrysiallii 
als  einer  Eiweisssubstanz  erst  abzuwarten  sei ,  erscheint  mir  durchaus  ungerechtfeni|p 
er  gründet  ihn  nur  auf  die  versciiiedenen  Krystallfonuen  desselben  imd  die  Unwaln 
schcinticiikeii ,  dass  «»in  Eiwcisskorper  krysiallisire  (Hoppe.  Anleitung  zur  path.  -ckok 
Anal.,  Berhn  18.08,  pag.  139  u.  Arch.  f.  patli.  Anat.  Bd.  XV.  pag.  391).  —  »  W 
haben  schon  oben  die  verschiedenen  dnrcii  iin'c  Krystallform  getrennten  Modificationr 
des  Hjimaiokrysialliiis  aulydülirt;  eben  diese  Modilicaiioneu  zeigen  sehr  vei*schiedei 
Losliclikeilsverhälinisse,  welche  die  ursprünglich  so  altweichenden  Angaben  üherd 
Lösliciikeii  der  Blnikrysialle  im  Allgemeinen  erklären.  Das  schwerlöslichste  (von  Kon 
irrthümtich  für  nidöslicli  gehaltene)  ist  das  teiraedrische.  die  übrigen  folgen  in  folgend« 
Ordrjung:  das  rhomboildrische.  das  hexagonale,  und  das  am  leiclitesten  lösliche  pris 
matische.  Merkwürdigerweise  zeigt  aber  auch  eine  und  dieselbe  Art  des  Häuiat« 
kiystallins  Utich  Lehmanns  genauen  Bestimmungen  oft  sehr  vci-schiedene  LösÜchkei 
Gesättigte  Lösungen  des  prismatischen  schwankten  in  ihrem  Gehalt  an  fesi<>ni  Rück 
stand  zwischen  0,5  und  3  Procent.  Lehmann  erktärtdiese  beträchtliche  Differenz  darauf 
dass  dieKrystallsnbstanz  bei  in  Liegen  au  der  fiUft  oder  auch  im  Wasser  sich  umwände 
in  eine  leichter  lösliche  Substanz;  ganz  frische  Krystalle  waren  stets  relativfim  schwei 
löslichsten.  —  "  Ueber  das  Mui.üer'scIh'  Hämatin,  welches  mau  nach  Miu.der's  Metliod 
(Jouni.  f.  pritkt.  Chem.  Bd.  XX.  pag.  340  u.  Bd.  XXXII.  pag.  186)  durch  Ausziehe 
coagulirten  Cruoi*s  mit  sehwefelsäurehaltigem  Alkohol  erhält,  vergl.  Lehmann,  phyi 
Chemie,  Bd.  I.  pag.  28.*J.  Eine  andere  Methode  ..reines  Hämatin"  darzustellen,  h; 
v.  Wittich  angegeben  (Journ.  f.  prnkt,  Chemie,  Bd.  LXI.  pog.  11);  indessen  feli 
auch  für  die  nach  dieser  Methode  erhaltene  Substanz  die  Garantie,  dass  sie  ein  unve 
ändertes  Educt  sei.  Interessant  ist,  dass  Ftu.i.EK  (a.  a.  0.)  bei  langer  Behandlung  d« 
Lösung  dieses  Hämatins  mit  Koldeusäure  Krystalle  erhielt,  welche  die  Reactiouen  dt 
Hämatoidins  zeigten.  —  ^  Teiciimann.  ither  die  fCrt/st.  der  organ.  ßestandtheilc  dt 
lilutcs,  Zischr,  f.  rat.  Med.  N.  V.  Bd.  III.  pag.  375  u.  ühcr  das  Hämatin,  ebendat 
Bd.  VIll.  pag.  141.  —  w  Die  Eigcnscharien  d«'s  Hämatoidins  sind  von  \irchow  geua 
beschrieben  w«Mden  {Arch.  f.  pathol.  Anat,  \U\.  I.  pag.  383).  Es  zeiclnnrt  sich  dies« 
in  Wasser,  Alkohol,  Aetlier,  Essigsäure,  verdünnten  Mineralsäuren  und  Alkalien  ui 
lösliche,  niu'  in  ctuicenirirten  Alkalien.  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösliche  Körpi 
dunli  sein  Verhalten  zu  conceniririer  Schwefelsäure  aus,  welch»'  die  Krystalle  zu  braut 
rotlien  Tropfen  corrodirt,  und  dann  einen  Karbenwechsel  von  Grün,  Blau,  Rosa  uii 
Gelb  au  ihnen  hervorbringt.  Von  der  Identiiäl  dieses  Stoffes  mit  einem  von  Vircbo 
später  in  der  Galle  eiinleckten  ,.  Bi  li  ful  vi  n  "  genannten  krystalliuischeu  Karbsto 
wird  unten  die  Rede  sein.  Roms  und  MKRCiha  (me'm.  sur  la  compos.  de  Che'matoidim 
Gazette  medic.  1855,  No.  44,  46  —  49)  tamlen  in  einer  Lebercysie  eine  grössere  Mass 
reinen  Hämatoidins.  aus  d<»ssen  Elenietiuiranalysen  sie  die  F<niuel  C**  H*  NO*  -|-  H' 
ableiten.     Die  Krystalle  hinterliesseu  bei  der  Verbrennung  eine  grösstentheils  aus  Eise 
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benmuGndeu,  vor  Allem  jene  mil  Nothweiuii^keii  vuniuszusetzeiidcii 
■rikii  bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  erkannten  Uebergangssluten, 
•dek  die  Brücke  zwischen  Ernährungsmaterial  und  Geweben  ciner- 
«ibniizwiäcljen  Geweben  oder  aueh  im  Blute  verbleibenden  Elementen 
■rf  excremeniilielten  Stolfen  andererseits  bilden. 

CoUrdenBestandtbeilen  des  Plasmas  interessirt  uns  zunächst  jener 
erinoban; Stoff ,  der  Faserstoff,  Fibrin,  welcher  durch  sein  Unlös- 
dtwerden  io  ausser  Circulation  gesetztem  Blut  die  oben  beschriebenen 
nchelDuageD  der  Gerinnung  hervorbringt.  Streng  genommen  kennen 
"»«IcD gerinnbaren  Stoff  selbst  nicht,  sundern  nur  den  daraus  hervor- 
^deu spontan  geronnenen,  den  wir  eben  Faserstoff  nennen.  Wir 
^a  zwar  die  Gerinnung  des  Blutes  verzögern  oder  ganz  verhindern, 
JJ^WD  uns  aber  auch  dann  nicht  des  gelösten  fibringebenden  Stoffes 
l^^tigen,  nicht  einmal  seine  Reactionen  genau  studiren,  da  neben 
^fe  nahe  verwandte  Albumin  in  Lösung  ist.  Welche  Mittel  seinen 
P%pog  in  die  unlösliche  Modification  hervorbringen ,  sobald  das  Blut 
'"'w  Gelassen  tritt  oder  darin  stagnirt,  welche  Mittel  im  kreisenden 
^iese  Ausscheidung,  die  Gerinnung  verhindern,  sind,  wie  schon  oben 
[■Gerinnung  erörtert  wurde,  noch  offene  Fragen.  Dass  das  ge- 
Fibrin und  seine  lösliche  Muttersubstanz  zu  den  Eiweisskörpern 
wissen  wir;  aber  so  zugänglich  auch  crsteres  der  Untersuchung 
t,  fehlt  es  uns  doch  auch  bei  ihm ,  wie  bei  den  Proteinkörpern 
plf  an  Einsicht  in  seine  nähere  chemische  Constitution,  sein 
liss  zu  den  verwandten  Proteinstoffen.  Ja  es  ist  möglich,  dass 
■j**sersluir,  wie  wir  ihn  aus  Blut  darstellen,  nicht  einmal  eine  ein- 
J**  chemische  Substanz  ist,  dass  er,  abgesehen  von  den  mechanisch 
T?j^*ö?leii,  nicht  ganz  zu  entfernenden  morphologischen  Elemenlen 
2**^wclienlinllen,  farblosen  Zellen)  ein  Gemenge  oder  eine  Verbin- 
•<  fljefeerer  Stoffe  ist.  Es  spricht  dafür,  ausser  anderen  Gründen, 
*<«l//cAauch  das  abweichende  Verhalten  des  geronnenen  Stoffes  im 
rf^ ^<?N:liie(lener  Thiere,  im  menschlichen  Blute  unter  verschiedenen 
JJ*^«?i>clieij  Verhältnissen  (z.  B.  die  verschiedene  Löslichkeit  in  Sal- 
'^Ttasierj;  ebenso  wie  wir  die  verschiedene  Krystallform  des  Ilämato- 
Ml'm  als  B»*weis  für  das  Vorhandensein  mehrerer  Modilicalionen 
J<^'e  2u>amiiieng<*selzte  Natur  desselben  erkannten.  Trotz  tausend- 
"^rliitei^nchungen  und  Elementaranalysen  können  wir  doch  noch 
"'einmal  einen  einzigen,  constanten  und  wirklich  wesentlichen  Unler- 
^^«liJfs  iius  dem  Blut  (oder  Exsudaten)  dargestellten  unlöslichen  Faser- 
'^un  dem  geronnenen  Bluteiweiss  angehen,  wohl  aber,  abgesehen 
'^en  allen  Proteinkörpern  eigenlhümlichen  Eigenschaften ,  manche 
'ion,  welche  bei  beiden  sich  gleich  verhält,  und  sie  zusammen  an- 
1  Aihuminaten  gegenüberstellt.  Es  hat  daher  auch  die  kürzlich 
fjRüKtKpJ  wieder  aufgestellte  und  durch  viele  gute  Gründe  gestützte 
iptung,  dass  im  Blutplasma  gar  keine  besondere,  als  lösliches 
I  dem  Serumeiwciss  gegenüberstehende  Proteinverbindung  existire, 
rn  der  geronnene  Faserstoff  durch  gewisse  Veränderungen  unmittel- 
js  dem  löslichen  Serumeiweiss  hervorgehe,  nichts L'eberraschendes. 

KK,  Physiologie,     t.  Aufl.  I.  4 
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Mittel  69  Th.  Wasser  und  31  Th.  fester  Bestandtheile  enlhalteii ,  ui 
letzteren  0,8  Tb.  anorganische,  die  übrigen  organische,  etwa  1,5  Häm 
und  29,6  „Blutcasein''  d.  i.  Häinatokrystallin.  Die  Mengen  der  einzel 
anorganischen  Bestandtheile  fand  Schmidt  in  einem  Falle  wie  fo 
1000  Th.  Blutzellen  enthielten  1,750  Chlor,  0,061  Schwefelsäure,  1,: 
Phosphorsäure,  3,091  Kalium,  0,470  Natrium,  0,0918  phosphorsau 
Kalk ,  0,060  pbosphorsaure  Magnesia.  Die  beträchtlichen  quantitati 
Differenzen  der  anorganischen  Bestandtheile  der  Blulzellen  gegen  die 
Plasmas  druckt  folgende  filr  das  menschliche  Blut  von  Schmidt  beri 
nete  Tabelle  aus : 

Ka  Na       PO^        Cl 

Blutzelle:    40,89      9,71     17,64    21,0 
Plasma:         5,19    37,74      6,08    40,68. 

Weil  geringer  fanden  sich  diese  Differenzen  in  dem  Blut  mehrerer  Sil 
thiere  (Hund,  Katze,  Schaaf).  —  Wir  wiederholen,  dass  der  Wertli  AU 
Zahlen  von  der  Richtigkeit  des  ScHMiDT'schen  Factors  4  abhängt  (s.  pag. ! 
eine  geringe  Erniedrigung  desselben  die  Verhältnisse  wesentlich  and 
z.  B.  alles  Natrium  aus  den  Blutzellen  in  Wegfall  bringt.  Lehmann  g 
an,  dass  nach  „directen  Bestimmungen'*  (deren  Methode  nicht  mitgeti 
ist)  die  Blutkörperchen  18  —  26  ^/q  Hämatokrystallin  enthalten,  c 
ferner,  wenn  das  Pigment  im  ursprunglichen  Zustande  wie  das  künst 
dargestellte  lläiilatin6;93%  Eisen  enthalte,  die  Blutzellen  etwa  16 — 1*! 
Farbstoff  enthalten. 

Sacharjin  fand  die  Zusammensetzung  der  Pferdeblutzellen  n 
Hoppe's  Methode  folgendermaassen :  lOÜO  Th.  Blutkörperchen  entbie 
639,6  Th.  Wasser  und  360,4  Th.  feste  Substanz,  darunter  321,1  ( 
Imlin,  19,9  Hämatin,  11,1  Exlractivstofl' und  8,9  unlösliche  Salze. 

Von  den  Mengenverhältnissen  der  Gase  wird  bei  der  Respiration 
Hede  sein. 

Von  den  Schwankungen  der  Zusammensetzung  der  Blutzelleii  ui 
variabeln  physiologischen   Bedingungen   wissen  wir  noch   so  gut 
nichts  Zuverlässiges.      Die  wenigen   brauchbaren  Tliatsachen   koinr 
unten  zur  Sprache. 


2.     VON  DtCR  CHEMISCHEN  CONSTITUTION  DES  ULUTPLASMAü. 

§.  15. 

Die  in  der  Intercellularflilssigkeit  des  Blutes  aufgelös 
Stoffe  sind  mannigfacher  als  die  der  Blutzellen,  besonders  wenn 
ausser  den  constanten  wesenllichen  Elementen  des  Plasmas  auch 
zufälligen,  nur  zuweilen  das  Blut  passirenden,  darin  nur  kurze  Zeit  \ 
weilenden  Substanzen  mit  in  Betracht  ziehen.  Die  Anzahl  der  Plasi 
Stoffe  wird  sich  noch  mehr  erweitern,  je  mehr  wir  lernen,  die  sogenann 
Extraclivstoffe  zu  enträthseln,  bekannte  chemische  Substanzen  aus  ihi 
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knKufindeii,  vor  Allem  jene  mit  Nothweiic]igk<'iL  vurauszusetzeiidea 
■i<kh  bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  erkannten  UebergangsstutVn, 
irick  die  Brücke  zwischen  Ernäbrungsmaterial  und  Geweben  einer- 
flibaijzwiscben  Geweben  oder  aueb  im  Blute  verbleibenden  Elementen 
■rf  eureinemitielten  Stolfen  andererseits  bilden. 

loter  den  Bcstandlbeilen  des  Plasmas  interessirt  uns  zunächst  jener 
prioöbare Stoff ,  der  Faserstoff,  Fibrin,  welcher  durch  sein  Unlös- 
iihwerdeD  io  ausser  Circuiation  gesetztem  Blut  die  oben  beschriebenen 
Inckeioungen  der  Gerinnung  hervorbringt.     Streng  genommen  kennen 
[wden gerinnbaren  Stoff  selbst  nicht,  sundern  nur  den  daraus  hervor- 
ipbrudeo spontan  geronnenen,  den  wir  eben  Faserstoff  nennen.    Wir 
IkmeD  iwar  die  Gerinnung  des  Blutes  verzögern  oder  ganz  verhindern, 
'UuMo  uus  aber  auch  dann  nicht  des  gelösten  libringebenden  Stoffes 
J^i^tigen,  nicht  einmal  seine  Reactionen  genau  studiren,  da  neben 
^  nahe  verwandte  Albimiin  in  Lösung  ist.     Welche  Mittel  seinen 
log  in  die  unlösliche  Modification  hervorbringen ,  sobald  das  Blut 
aGefassen  tritt  oder  darin  stagnirt,  welche  Mittel  im  kreisenden 
lüe^e  Ausscheidung,  die  Gerinnung  verhindern,  sind,  wie  schon  oben 
Gerinnung  erörtert  wurde,  noch  offene  Fragen.     Dass  das  ge- 
Fibrin und  seine  lösliche  Muttersubstanz  zu  den  Eiweisskörpern 
wissen  wir;  aber  so  zugänglich  auch  ersteres  der  Untersuchung 
1(1  fehlt  es  uns  doch  auch  bei  ihm,  wie  bei  den  Proteinkörpern 
■pti  an  Einsicht  in  seine  nähere  chemische  Constitution,  sein 
zu  den  verwandten  Proteinstoffen.     Ja  es  ist  möglich ,  dass 
^»efsioir,  wie  wir  ihn  aus  Blut  darstellen ,  nicht  einmal  eine  ein- 
■^  chemische  Substanz  ist,  dass  er,  abgcselien  von  den  mechanisch 
!5jSJ''|^ßpeu,  nicht  ganz  zu  entfernenden  morphologischen  Elementen 
^^clienhnilen,  farblosen  Zellen)  ein  Gemenge  oder  eine  Verbin- 
*og  fliehrerer  Stoffe  ist.     Es  spricht  dafür,  ausser  anderen  Gründen, 
.**«4c4aüch  das  abweichende  VerhaUen  des  geronnenen  Stoffes  im 
*^  Thiere,  im  menschlichen  Blute  unter  verschiedenen 

i''*^^  Verhältnissen  (z.  B.  die  verschiedene  Löslichkeil  in  Sal- 

/J^^^^aer);  ebenso  wie  wir  die  verschiedene  Krystallform  des  Hämato- 
2'^fc  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  mehrerer  Modilicationen 
^^i*:  zusanimengeselzte  Natur  desselben  erkaimten.  Trotz  tausend- 
"^"«Tliiiersuchiingen  und  Eleuientaranalysen  können  wir  doch  noch 
JWciiimaJ  einen  einzigen,  conslanten  und  wirkhch  wesentlichen  ünier- 
N(i»*s  aus  dem  Blut  (oder  Exsudaten)  dargestellten  unlöslichen  Faser- 
^5  von  dem  geronnenen  Bluleiweiss  angeben,  wohl  aber,  abge»ehen 
"  <ien  allen  Proteinkörpern  eigenlhümlichen  Eigenschaften ,  manche 
"«lion,  welche  bei  beiden  sich  gleich  verhält,  und  sie  zusammen  an- 
^n  Albuminaten  gegenüberstellt.  Es  hat  daher  auch  die  kürzlich 
'ÖHi-txKK*  wieder  aufgestellte  und  durch  viele  gute  Gründe  gestützte 
'^»plung,  dass  im  Blutplasma  gar  keine  besondere,  als  lösliches 
^n  dem  Serumeiweiss  gegenüberstehende  Proleinverbindung  existire, 
'ern  der  geronnene  Faserstoff  durch  gewisse  Veränderungen  unmittel- 
aus  dem  löslichen  Serumeiweiss  hervorgehe ,  nichts  Uebcrraschendes. 

■SK f.,  Physiologie.    4.  Auü.  I.  '^ 
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Brubcke  nimmt  an,  dass  nach  der  Entfernung  des  Blutes  aus  dem  Krei» 
lauf  ein  Theil  des  gelösten  Albumins  als  Faserstoff  bei  gewöhnliciici 
Temperatur  unlöslich  gemacht  wird,  ein  anderer  Theil  dagegen  seiM 
Eigenschaft,  erst  bei  hohen  Temperaturen  (60®)  zu  gerinnen ,  beibebik 
Er  fand  ^  dass  mit  dem  geronnenen  Fibrin  stets  eine  gewisse  QuantHl 
von  schwerlöslichen  Erdphosphaten,  und. nicht  an  Phosphorsäure  gebu» 
dene  Magnesia  und  Kalk  im  Blute  bei  der  Gerinnung  sich  niederschlagi^ 
und  vermuthet,  dass  diese  anorganischen  Theile  wahi*scheinlich  nkM 
in  diesen  schwerlöslichen  Verbindungen  im  Blute  präformirt,  soncM 
erst  während  der  Gerinnung  durch  Zersetzung  löslicher  VerbinduofM 
gebildet  seien.  Es  liegt  daher  nach  Bruecke  die  Vermuthung  naki^ 
dass  durch  eine  Säure  gleichzeitig  eine  Zersetzung  eines  löslichen  Alb»^ 
minates  und  jener  löslichen  Erdsalze  stattfinde,  so  dass  daraus  FäUaa| 
eines  unlöslichen  Eiweisskörpers  und  schwerlöslicher  Erdsalze  resultifli 
Durch  Versuche  an  Pferdeblut,  welches  er  durch  Kältemischungen  Ml 
Gerinnen  hinderte,  weist  Bruecke  nach,  dass  in  dem  Plasma  desselbaa 
der  gelöste  Eiweisskörper ,  welcher  bei  der  Gerinnung  als  Fibrin  nieihr* 
fälU,  sich  durchaus  ebenso  wie  gewöhnliches  Serumeiweiss  verhllL 
Säuerte  er  das  Plasma  schwach  mit  Essigsäure  an ,  so  blieb  die  Gerii- 
nung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ganz  aus,  wenn  er  die  Essigsiuii 
durch  Ammoniak  genau  sättigte,  in  der  Hitze  (bei  60 ^  C.)  aber  fiel  MI 
demselben  alles  Ei  weiss,  sowohl  das,  welches  stets  bei  dieser  Tempil 
ratur  coagulirt,  als  das,  welches  sonst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ib 
Fibrin  gerinnt,  nieder.  Es  hat  also  unter  diesen  Bedingungen  das  rer^ 
meintliche  lösliche  Fibrin  auch  den  letzten  bisher  geltend  gemachte! 
Unterschied  vom  Eiweiss,  dass  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
gerinnt,  eingebösst.  Dass  das  geronnene  Fibrin  aus  gewöhnlichea 
Alkalialbuminat  hervorgeht,  und  zwar  durch  die  oben  angedeutet«! 
Wechselzersetzungen,  sucht  Bruecke  noch  dadurch  wahrscheinlich  li 
machen,  dass  er  durch  Behandlung  von  Kalialbuminat  (nach  Liebu- 
KUEHN^  dargestellt)  mit  saurem  phosphorsauren  Kalk  eine  milchweisse, 
zusammenschrumpfende,  unter  dem  Mikroskop  stellenweise  faserig  er- 
scheinende Substanz  erhielt,  welche  alle  Reactionen  des  Fibrins  zeigte. 
Dieselbe  Substanz  erhielt  er  ferner  durch  allinälige  Neutralisation  des 
Kalialbuminates  mit  verdünnter  Phosphorsäure.  Für  diese  BRUECKK'sche 
Ansicht,  dass  das  geronnene  Fibrin  durch  so  einfache  Umwandlung  aus 
dem  Albumin  entstehe,  lässt  sich  noch  mancher  Umstand  anfuhren; 
so  sprechen  dafür  auch  eine  Anzahl  Thatsachen,  welche  Denis'  bei 
seinen  Versuchen  über  die  Proteinkörper  des  Blutplasmas  ermittelt  bat, 
es  lassen  sich  zu  Gunsten  derselben  manche  Beobachtungen  von  Zimmbb- 
NAN.x  u.  A.  über  die  Momente,  welche  die  Gerinnung  verhindern  oder 
befördern,  deuten,  meines  Erachtens  aber  kein  schlagender  Gegenbeweis 
führen.  Auf  der  anderen  Seite  lässt  sich  indessen  nicht  läugnen ,  dass 
bei  dieser  Theorie  noch  mancher  Umstand  unaufgeklärt,  vor  Allem  ebenso 
räthselhaft  wie  vorher  bleibt,  welche  Momente  in  dem  aus  dem  Kreislauf 
(oder  aus  dem  lebenden  Blutgefäss)  entfernten  Blut  die  fragliche  Zer- 
setzung  eines   Theiles   des   Serumalbuminats   herbeifuhren.      Ist  die 
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:fae  Ansicht  richtig,  so  erhält  dadurch  auch  der  bisher  auf  sehr 
n  Boden  geführte  Streit  über  di(*  Entstehung  und  physiolo- 
deutung  des  Faserstoffs  eine  ganz  andere  Gestaltung.  Man 
rfo  das  Fibrin  aus  dem  Seruinaihumin  durch  eine  Oxydation, 
s  aus  Gewebsmaterien  entstehe ,  ob  es  der  progressiven  oder 
1  Sioffmetamorphose,  oder  beiden,  wie  Lehmann  meint,  ange- 
ob  es  eine  Zwischenstufe  zwischen  dem  als  Ernährungsmaterial 
neuen  Albumin  und  Geweben,  oder  zwischen  letzteren  und  den 
iUeJIen  Stoffen,  in  deren  Form  die  uniergehenden  Gewebstheile 
^gaiiismus  entfernt  werden,  darstelle.  Virchow,^  welcher,  he- 
if  sorgfaltig  beobachtete  pathologische  Thatsachen  gestützt,  im 
I  eine  fibrogene  Substanz  von  fertigem  Fibrin,  d.  h.  eine 
welche  noch  nicht  die  Eigenschaft  der  spontanen  Gerinnbarkeil 
d  eine  aus  ihr  (wahrscheinlich  durch  Oxydation)  gebildete  spon- 
abJe  Substanz  unterscheidet,  nimmt  an,  dass  erslere,  über 
laltniss  zum  Serumalbumin  er  nichts  Bestimmtes  aussagt,  in 
len  durch  eine  Umwandlung  der  in  sie  aus  dem  Blute  trans- 
md  von  den  Lymphgefässen  dem  Blute  wieder  zugeführten 
Mssigkeit  entstehe.  Eine  sichere  Entscheidung  ist  bei  dem 
ken  Zust<inde  unserer  Kenntniss  über  die  Proteinkörper  über- 
d  der  l.'n>icherheit,  welche  über  die  Natur  des  Fibrins  selbst 
nicht  möglich.  Wie  schmal  und  unsicher  die  Basis  für  diesen 
iit  schon  daraus  hervor,  dass  das  geringe  Plus  von  Sauerstoff, 
ach  einigen  Elementaranalysen  eines  durchaus  nicht  chemisch 
«erstofls,  derselbe  dem  Albumin  gegenüber  besitzen  soll,  einer 
iärhlichsten  Anhaltepunkte  für  die  Theorien  über  seine  Stellung 
!ehsel  ist.  Das  kurze,  wenig  erbauliche  Hesume  dieser  Betrach- 
jer  den  Faserstoff  ist ,  dass  der  durch  spontane  Gerinnung  aus 
'  niedergeschlagene  unlösliche  Proteinkörper  durch  nicht  sicher 

Agentien  aus  ehior  löslichen  Eiweissverbindung  des  Plasmas 
vird ,  welche  entweder  nnt  dem  darin  «gelöst  bleibenden  Albu- 
ntisch,  oder  doch  jedenralls  sehr  nahe  verwandt  ist,  ohne  dass 
etzleren  Falle  irgend  etwas  Bestimmtes  über  die  Art  und  phy- 
e  Bedeutung  der  Verwandtschaft  sagen  lässt. 
Flüssigkeit,  welche  das  IMasnia  des  Blutes  nach  Abscheidung 
nieneii   FaserstullS  darstellt,  fuhrt,  wie  erwähnt,  den  Namen 

Her  wichtigste  Bestandtheil  des  Serums  ist  der  darin  gelöst 
e  Proteinkörper,  das  Albumin,  welches  in  ihm  nicht  frei, 
nit  Alkali  (und  Alkalisalzen)  verbunden  sich  vorfindet,  und  zwar 
ichen  Verbindungen,  als  neutrales,  basisches  und  saures 
Albiiminat,  in  verschiedenen  Gefässen  unter  verschiedenen 
ischen  und  pathologischen  Verhältnissen.  Das  reine,  von  Al- 
\d  Salz  freie  Albumin  ist  in  Wasser  unlöslich  (aber  nicht  iden- 
durch  Hitze  und  andere  Agentien  geronnenem  Albumin) 'i  ^^^ 
her  an,  dass  die  Verbindung  des  Albumins  mit  den  genannten 
.  ist,  welche  dasselbe  im  Blutserum  gelöst  erhält,  wenigstens  in 
aode,  den  wir  Lösung  nennen.   Gewisse  Umstände,  namentlich 
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das  endosmotische  Verhallen  des  Ei  weisses,  die  Unmöglicbkeil,  getrod 
netes  lösliches  Eiweiss  in  Wasser  wieder  zur  klaren  Lösung  zu  briagei 
und  eine  Reihe  anderer  neuerdings  wieder  von  Hoppk^  scharfsinnig  an 
einandergesetzter  Verhältnisse  machen  es  nämlich  nicht  unwahrscheinlid 
dass  das  Albumin  im  Serum  nur  in  feiner  Vertheilung,  nicht  in  waiin 
Lösung  vorbanden  sei.  Je  nach  der  Menge  der  Alkalien  und  Salzes,  nj 
welchen  das  Albumin  im  Blute  verbunden  ist,  zeigt  es  ein  etwas  verschü 
denes  Verhalten  gegen  Hitze  und  andere  Agentien.  Das  gewöholiclf 
basische  Albuminat  scheidet  sich  beim  Erhilzi^a  nicht  in  Flocken  Hl 
sondern  bewirkt  nur  eine  opalescirende  gallertartige  Trfibung  iM 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  erst  nach  Neutralisation  des  Alkali'«  ■! 
Essigsäure  compacte  Gerinnsel  von  einer  klaren  Lösung  scbeidw 
Der  durch  Essigsäure  aus  stark  verdünntem  Serum  gefällte  EiweHt 
körper  ist  früher  schon  von  Gmklln  und  neuerdings  wieder  von  Pifllri 
und  Moleschott ^  als  Casein  gedeutet  worden,  da  man  dieseni  4l 
charakteristische  Reaction  die  FäJlbarkeit  durch  Essigsäure  zuschreil 
Von  anderen  Autoren,  insbesondere  Schereb,^  Lehmann  und  neuerdiaf 
Denis  wird  indessen  die  Gegenwart  von  Casein  im  Blut  entschiedeei 
Abrede  gestellt,  und  jene  durch  Essigsäure  gefällte  Substanz  für  gewöhl 
liches  alkalifreies  und  salzarmes  Albumin  gehalten.  Letztere  Ansicht« 
entschieden  die  besser  gerechtfertigte;  sicher  ist  kein  entscheidend 
Beweis  für  die  Identität  jenes  SerumslolTos  mit  dem  Käsestoff  der  Müll 
beigebracht  worden,  abgesehen  davon,  dass  letzterer  selbst  ein  diirchaa 
nicht  hinreichend  charakterisirter  Proteinkörper  ist.^ 

Von  welcher  Natur  die  Salze  des  Serums  sind,  haben  wir  bereift 
bei  den  Blutzellcn  erörtert.  Ausser  den  dort  als  hauptsächlich  der  Iniflii 
cellularflüssigkeit  angehörig  bezeichneten,  über  Phosphate  und  Kalisalü 
überwiegenden  Chlorverbindungen  und  Natronsalzon  finden  sich  in  dcf 
selben  auch  gewisse  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  und  auch  schweftl 
saure  Salze,  obwohl  ein  Theil  der  letzleren  in  der  Asche  des  Blil« 
sicher  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet  ist.  Es  kommen  auch  iM 
Blute  häutig  als  zufallige  Bestandlheile  solche  organische  Verbindungci 
vor,  welche  vom  Darmkanal  aus  den  Ingestis  resorbirt,  aus  dem  Blali 
als  dem  StoDwechsel  fremd  möglichst  bald  auf  verschiedenen  Weg« 
(Nieren,  Speicheldrüsen,  Leber)  wieder  eliminirt  werden  (Kupfer-,  Bleft 
Arsenverbindungen).  Ammoniaksalze  sind  im  normalen  Blute  nicht  lai 
Sicherheit  erwiesen ;  von  der  Gegenwart  freien  Ammoniaks  war  bei  dd 
Gerinnung  die  Rede.  Unter  den  Fetten  des  Serums,  welche  sich  nid 
reichlichen  Mahlzeiten  und  bei  Säufern  in  seltenen  Fällen  so  anhäufeB 
dass  sie,  in  feinen  Tröpfchen  suspendirl,  dem  Serum  ein  milchiges,  op» 
lescirendes  Ansehen  geben,  finden  sich  viel  verseifte  und  diu  sogenannte! 
Lipoide,  das  Cholesterin  und  das  noch  ziemlich  ungenau  bekauntf 
Serolin.  Von  grösstem  Interesse  ist  die  Untersuchung  der  sogenannte! 
extractiven  Materien  des  Serums,  unter  denen  jetzt  statt  eines  „0»* 
mazoms''  und  „SpeichelstofTs"'  bereits  manche  bekannte  Substanz  ge- 
funden ist,  welche  im  Blute  theils  aus  anderen  entsteht,  theils  nur  Yon 
ihren  Bildungsstätten  in  Parenchymen  aufgenommen  durch  das  Blut 
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iusschejdungsslälten  getragen  wird.  So  haben  wir  durch  Liebic 
-u,  dass  die  Muskeln  bei  ihrer  Thätigkrit  zwei  eigenthüinliche 
'de,  Kreatin  und  Kreatinin  bihlen^  weiche  sich  im  parenchy- 
u  Safte  des  Fleisches  anhäufen,  aber  auch  im  Harn  wieder  gefun- 
rden.     Es  Hess  sich  mit  Bestimmlheit  erwarten,  dass  beide  in 

0  durch  das  ßhit  gelangen:  beide  sind  jetzt  direcl  im  Blute  nach- 
!n.*  Es  sind  ferner  unter  den  ExIractivstofTen  andere  wichtige 
che  ßestandtheile  des  Harns  aufgefunden:  Harnstoff,  Harn- 
und  iii  ppursäure,  und  zwar  lässt  sich  auch  mit  grosser  Wahr- 
chkeit  behaupten,  dass  dieselben  sämmtlich  im  Blut  selbst  aus 
Röckbilduiig  begriffenen  stickstoffhaltigen  Gewebselementen  und 

1  siickslofriialtigen  Körpern  entstehen.  Jedenfalls  finden  sich  im 
cfa  eine  Anzahl  anderer  in  dieselbe  Kategorie  gehöriger  Stoffe, 
purin  und  Tyrosin^  wdche  fast  in  allen  Secreten  und  Excreten 
■en,  sicher  z.  B.  Sarkin  (Hypoxanthin),  welches  im  Paren- 
ft  der  Muskeln  und  im  Harn  gefunden  wurde,  also  aus  ersterem 
sen  durch  das  Blut  gelangen  muss,  vielleicht  auch  Guanin,  Sar- 
LtbW.  rSach  Carter  findet  sich  im  Blute  auch  Indican,  ein  Stoff, 
irMiHaru  als  Muttersubstanz  eines  mit  dem  Indigo  übereinstimmen- 
lirtofTs  kennen  lernen  werden. 1^  Als  ein  constanler  Serumbestand- 
I  ferner  der  Zucker  in  geringen  Mengen  nachgewiesen  worden.  So 

sirh  dcsst^n  Quelle  in  den  Nahrungsmitteln  allein  stieben  liesse, 
irn  wir  doch  unten  sehen,  dass  im  Blute  selbst,  innerhalb  der 
Zurkrr  aus  anderen  Materien  gebildet  wird,  inul  zwar  in  beträcht- 
Menden,  welcher  aber  ebenso,  wie  der  aus  dem  Nahrungskanal 
rte  Zucker,  grösstentheils  schnell  weiter  metamorphosirl  wird. 
iger  Streit  ist  darüber  geführt  worden,  ob  die  eigenihömhchen 
ilc  der  (iaile,  die  gepaarten  Sauren  und  der  Farbstoff  derselben, 
te  präforinirt  werden,  oder  erst  im  Leberdrusenpareuchym  aus 
reitigen  ausgelreleiien  Blutsloflen  entstehen.  Wir  werden  bei  der 
von  der  L«*berthritigkeit  bitweisen,  dass  die  genannten  Stoffe  >\irk- 
st  iniuM'halb  dev  Leber  entstehen,  im  Gesammtblute  nur  dann  vor- 
m,  und  aus  ihm  in  verschiedene  Parenchyme  und  Säfte  übergehen, 
Vir  Abfilhrnng  der  («alle  aus  der  Leber  behindert  ist,  daher  He- 
•u  dersHben  und  Anhäufung  im  Blute  entsteht,  bintfernt  man  die 
gänzlich,  so  findet  man  selbst  nach  Wochen  keino  Spur  einer  jener 
.liehen  Gallenbestandtheile  im  Blute  (Kunde,  Moleschott).  Zu  den 
tivniaterien  des  Serums  rechnet  man  gewöhnlich  auch  eine  Anzahl 
>chei  Säuren,  welche  an  Alkali  gebiiinlen  darin  nachgewiesen  oder 
»lt*ns  mit  fiecht  veriniithet  sind,  so  Milchsäui*e  und  wahrscheinlich 
nzahl  jener  der  Buttersäuregriippe  angehörigen  flilchtigen  Säuren, 
;nen  wohl  auch  der  jeder  Blutart  eigenthrnnliche  specifische  Ge- 
welcher  besonders  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  deutlich  hervor- 
lod  meist  mit  dem  rieruch  des  Schweisses  desselben  Thieres  iden- 
st,  herrührt. 

it-ecKK.  ort  thf  ctiuse  u.  s.w.,  thehvit.  andfor.  med.  c/iir.  revierv.  1857.  No.  XXXVII. 
5,  Arch.  f.  path.  Anal.  Bd.  XI!.  pag.  81.    Die  ersten  VersuL-hc,  die  Eigenschaften 
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der  löslichen  Muttersubstanz  des  geronnenen  Fibrins  zu  ermitteln,  sind  von  4.  Mckllib 
{Phys,  Bd.  I.  pag.  117)  an  Froschblutplasma,  welches  er  durch  Filtriren  vou  den  Blut* 
Zellen  trennte,  und  durch  Zusatz  von  Salzen  am  Gerinnen  hinderte ,  angestellt  wurde«. 
Aus  diesen  Versuchen  schon  geht  hervor,  dass  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischc* 
dem  gelösten  Albumin  und  Fibrin  cxistiren  kann.     Die  einzige  von  Murllbr  geftmdflM 
Verscniedenheit  ist  die,  dnss  Aeiher  den  Faserstoff  zur  Gerinnung  bringen,  das  Al- 
bumin gelöst  lassen  soll.     Denis  fand  aber,  dass  auch  im  Serum,  also  nach  erfolgter 
spontaner  Abscheidung  des  Fibrins,   durch  Aether  ein  Eiweisskörper  ansgescbiä« 
wird ,  den  er  freilich  uir  gelöst  gebliebenes  Fibrin  hält ,  aber  ohne  genügende  Grunde 
—  *  LieBERKOEHN,  PoGGENDORFFS  Ann.  de  Phys.  Bd.  LXXXVI.   pag.  117.  —  •  Dmi. 
[nouv,  etudes  chim.,  phys,  et  me'dic.  sur  les  subst.  alhuminoidcs  etc.  Paris  1856)  nfanai 
als  gelöste  Muttersubstanz  des  durch  Schlagen  oder  spontane  Gerinnung  sich  aussclMl' 
dendeu  unlöslichen  Fibrins  eine  eigcnthümlichc  zwischen  dem  Bluieiweiss,  dem  GlobiAi 
und  dem  geronnenen  Fibrin  in  der  Mitte  stehende  Substanz ,  welche  er  Serofibrin  nemi^ 
an.     Dasselbe  ist  nach  ihm,  wie  reines  Albumin,  in  Wasser  unlöslich,  wird  im  Seroä, 
wie  jenes,  durch  Salze  gelöst  erhalten.     Bei  der  Gerinnung  soll  sich  nur  ('in  Theil.  oA 
nur  der  fiinfie  Theil  des  Scrotibrins  in  Fibrin  verwondelii,  die  übrigen  vier  Fünfid  gelSM 
bleiben.     Das  ausgeschiedene  Fibrin  soll  in  verschiedenen  Modificaiionen  vorkommen, 
je  nachdem  es  durch  Schlagen  aus  venösem,  oder  durch  Schlagen  ans  arteriellem  Blnli; 
oder  endlich  durch  spontane  Congulaiion  erhalten  wird.     Nur  die  ans  venösem  Blole 
durch  Schlairen  erhaltene  Substanz  soll  reines  Fibrin  sein ,  das  aus  arteriellem  Blute  er> 
haliene  durch  seine  Schwerlöslichkeit  in  Alkalien  und  Alkalisalzen  sich  nntei^cbeiden. 
Ks  fehlt  auch  in  Dknis'  Arbeit  vor  Allem  eine  genügende  chemische  Charakteristik  seines 
Seiofibrins  dem  Serumalbnmin  gegenüber.     Ebensowenig  siiclihaltig  sind  die  Gründe, 
welche  er  für  die  von  ihm  behauptete  Vei*scliiedenheit  des  Hlutalbnmins  vom  Albuaua 
der  Eier  anführt.  —  *  Virchow,  gesammelte  Abhdl.  zur  wiss.  Med.  pag.  104.  schliesst 
auf  das  Vorhandensein  einer  Vorstufe  des  Fibrins,  d«'r  nicht  spontan  gerinnbaren  .,ftbro- 
genen  Substanz",  die  wahrscheinlich  erst  durch  Oxydation  in  fferinnbares  Fibrin  ?e^ 
wandelt  werde,  hanptsächUcli  ans  der  Thatsache.  dnss  gewisse  tnierische  Flüssigkeitei, 
insbesondere  Lymphe,  Chylus  und  gewisse  Exsudate  durchaus  der  Einwirktmg  von  Luft 
bedürfen,  um  zu  gerinnen,  dass  ferner  selbst  im  Blute  oft  secnndare  Gerinnung  beob- 
achtet werde,  d.  h.  nach  erfolgter  Trennung  von  Placenta  und  Serum  innerhalb  der  Ge- 
fasse  bei  Zutritt  der  I^uft  zum  Serum  in  demselben  abermalige  (ierinnung  eintritt.     INe 
fibrogene  Substanz,  welche,  wie  oben  erwähnt,  nach  \'iRcnow  in  den  Geweben  erzeugt, 
durch  Lymphe  und  Chylus  dem  Blute  zugeführt  wird,  soll  in  demselben  durch  dei 
Sauerstoff,  am  energischsten  daher  wahrscheinlich  in  den  Liuigen,  allmälig  in  gerion- 
bares  Fibrin  übergeführt  werden.     Daher  soll  z.  B.  eine  Vennehmng  der  ilbrogenc« 
Substanz  (dem  Fibrin  gegenüber)   besonders   in  solchen  krankhaften  Zuständen  vor- 
kommen, welche  mit  beeinträchtigter  Respiration  verbimden  sind.  —  '  F.  Hoppe,  über 
seröse  Transsudate,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  IX.  pag.  245.  ^'on  dem  endosmotischeo 
Verhalten  des  Eiweisses,  auf  welches  sich  Hoppe  siüizi.  wird  unten  die  Rede  sein,  hier 
nur  so  viel ,  dass  nach  übereinstimmenden  Versuchen  verschiedener  Experimentatoren 
das  endosmotische  Aeciuivalent  desselben,  wenn  es  durch  eine  Membran  von  W^asser 
getrennt  ist,  und  kein  Dnick  stattlindet,  sehr  hoch,  unter  Umständen  •=  oo  ausfallt;  nur 
wenn  Salzlösungen  jenseits  der  Membran  sich  befinden ,  treten  erheblichere  Eiweiss- 
mengen  hindurch.    Hoppe  erklärt  Letzteres  aus  einem  mechanischen  Hinüberreisseu  der 
Eiweisstheilchen  zur  Salzlösung  durch   das    zu   letzterer  übertretende  Wasser ;  diese 
Erklärung  ist  jedoch  nicht  richtig,  da  nach  Wittich's  und  den  in  meinem  Laboratoiium 
von  Krug  angestellten  Ver.>uchen  sehr  oft  die  Wassermenge  der  Salzlösung  abnimmt. 
Ein  geistreiches  Raisonnemeni  gegen  das  Gelöstsein  des  Albumins  gründet  Hoppe  auf 
die  von  ihm  sorgfältig  ermittelte  Thatsache,  dass  bei  der  Coagulation  von  Serum  duri'h 
Alkohol  nur  so  viel  Wärme  frei  wird .  als  der  Vermischimp  von  Alkohol  und  Wasser 
zukommt,  während,  wenn  das  Eiweiss  gelöst  wäre,  atich  durch  seine  Verdichtung  bei 
der  Coagulaiiun  durch  den  Alkohol  messhare  Wärmeniengen  frei  werden  müssten.  — 
•  Vergl.  pANtJM,  Arch.  f,  pathol.  Anal.  Bd.  III.  pag.  251:  Moi.kschott.  Arch.  f.  phys. 
Hlk.  Bd.  XL  pag.  105.  —  ''  Sciierer.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL.  pag.  5  ;  Cau- 
statt's  Jahresber.  1851,  pag.  75,  1852,  pag.  94.  --    »  Behnarü  {Le^.  sur  les  propr.  etc. 
des  liquides  T.  1.  pag.  466)  stellt  die  Verumthnng  auf,  dass  das  Eiweiss  sowohl  wie  der 
Faserstoff  nicht  in  dem  Zustande,  in  welchem  wir  sie  kennen,  im  Blute  enthalten  sein 
können,  weil  man  in  denSccretionen  kein  Eiweiss  oder  Fibrin  linde,  während  doch  Albu- 
min in  die  Secrete  übergehe,  sobald  man  Lösungen  desselben,  z.  B.  Serum  desselben 
Thieres,  ins  Blut  injicirc.    Diese  Vermuthung  erscheint  uns  vollkommen  nichtig;  für  die 
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Tbatfacbf  ji .  Aufweiche  sie  sich  stützt,  ^iebt  es  ganz  andere  Erkh'iruiigen ,  abgesehen 
JtYoo.  dass  Kiweiss  vou  derselben  Bescnaffenbcit ,  wie  wir  es  im  Bhite  flndcn,  regel- 
maig  JD  firewtsse  Transsudate  übergeht.  —  *  Aus  Liebig's  {Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm. 
U.  LXfJ.  pag.  257)  erschöpfeuden  Untersuchungen  über  VorkomniiMi  und  Mengenver- 
hSiou^e  di-ä  Kreatins  und  Kreatinins  geilt  hervor,  dass  im  Muskelsafi  erätores,  im  Harn 
Arr  letxteresi  bei  Weitem  überwiegt.  Da  wir  nun  wissen,  dass  Kroatin  sich  in  Kreatinin 
MiDdelii  kaun.  müssen  wir  annehmen,  dass  diese  Umwandlung  und  daher  die  Bildung 
foCmüuiDü  hauptsachlich  im  Blute  vor  sich  gehe.  Wir  wissen  ai)cr  aueh,  dass  Kreatin 
■MT anderen  Bediutfungen  sich  in  Hurnstoft'  und  Sarkosiu  imisetzi,  und  diu-fen  daher 
«ckdie  Quelle  des  Harnstoffs  wenigstens  zum  Theii  im  Kreatinin  und  seine  Bildiings- 
«Jae  hn  Blute  suchen,  da  der  Muskelsut'i  keinen  enthält.  Ausser  den  Muskeln  aber 
■rfaoderrn  siickstofflialtigen  Gewebselementen  (Nerven  etc.),  welche  auf  diese  Weise 
•irret  deu  Uarnstofl' bei  ilirer  Umsetzung  liefern,  bilden  wiihrscheinlich  aueh  die  über- 
KksKigeD  siickstofflialtigen  Elemente  des  Blutes,  und  zwar  die  plastisehen  Riweiss- 
Ufper  S4iwolii,  aU  gewisse  Zersetzungsproducie.  vor  allen  die  Harnsäure  selbst,  Hani- 
mt.  Er  wird  zwar  neuerdings  von  gewissen  Seiten  mit  grösster  Entschiedenheit  eine 
M4rbe  directv  Rückbildung  von  Blutalbuminaien  zu  Harnstoti'u.  s.  w.  in  Abrede  gestellt, 
jt^Ach  fAme  irgend  einen  stichhaltigen  Beweis ,  wie  wir  bei  der  Statik  des  Stotfwech- 
Mkgeiaaer  er-örteni  werden.  —  '®  CAaTER,  Edinh.  med.  Journ.  1859,  Aug.  pag.  119. 

§•  16- 

UiAQlilative  Zusammensetzung  der  In tercellularflussig- 

krii  dr^  Blutes.     Wir  haben  gesehen,  dass  das  ganze  Blut  durch  die 

iosift-Mduiig  des  im  Plasma   gelüsten  Fihrins  zu  einer  festen  steifen 

Gdkiie  gesieht,  und  doch  ist  die  Menge  des  Faserstoffes  eine  ausser- 

ordeotlich  geringe,  kaum  0,25^/o  des  Gesammtblutes  und  im  Mittel  etwa 

Ol4^«  des  Plasmas  im  normalen  menschlichen  Venenblute.    So  ungenau 

audi  die  Bestimmungsmethoden  für  das  Fibrin  sind,  so  geht  doch  aus 

dcD  zahllosen  Bhitanalysen  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Mengen  dieses 

Stoffes  unter  physiologischen,  noch  mehr  aher  unter  pathologischen  Ver- 

biltnis^en  ausserordentlichen  Schwankungen  unterworfen  sind.    Wenn  in 

^^wissen  entzündlichen  Krankheiten  die  Faserstotlnienge  bis  auf  1,2% 

4eigt  (acuter  Rheumatismus,  Pneumonie),  werden  wir  in  der  Folge  sehen, 

4a>s  in  gewissen  Organen  i\es  Körpers,  Leber,  Milz  und  Nieren,  das  Hlut 

kei  »einem   Durchgang  allen  oder  fast  allen  Faserstoll  verliert.     Alter, 

Scbwangtrschaft  und  Kost  influenziren  ebenfalls  auf  die  Fibrinmenge; 

n  der  Pubertätsperiode,  in  der  Schwangerschaft  steigt  dieselbe,  bei  ani- 

■alischer  Kctst  enthält  das  Blut   mehr  als  bei  vegetabilischer,  obwohl 

»trr  den  Thieren  die  Herbivoren  ein  faserstolfreicberes  Blut  führen,  als 

4if  l^rnivuren,  obwohl  auch  nach  Hungern  die  Menge  dieses  Stoffes  wächst. 

Die  nach  Ausscheidung  des  Fibrins  zurückbleibende  Fhlssigkeit  des 
Plasma:»,  das  Serum,  ist  von  weit  geringerer  Concentration  als  der  Ilüs- 
4*e  Inhalt  der  Blutzellen  ;  während  wir  in  letzteren  3P/o  fester  Bestand- 
krile  fanden,  enthält  das  Serum  deren  im  Mittel  nur  9,2 ^/o  im  normalen 
Binnliihen  Venenblut,  im  weiblichen  nur  8,3ö/o,  noch  weniger  in  der 
Vbvkaiigerscliaft.  Der  Wassergehall  des  Serums  unterliegt  Schwankungen 
uiHer  physiologischen  und  krankhaften  Verhältnissen;  indessen  sind  diese 
Scbnaokungen  geringer,  als  man  von  vornherem  erwarten  sollte.  >vir 
»i!»>**n  und  sehen  aus  den  Harnniengen,  dass  die  reichlichen  Wasser- 
oicugen,  welche  wir  mit  Speisen  und  Getränken  aufnehmen,  in  das  Blut 
ölieniehen;  und  trotzdem  tritt  nach  reichlichem  Trinken  nicht  nur  kerne 
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bedeutende  Verdünnung  des  Blutes  ein,  wie  man  glauben  sollte,  sondern 
directe  Untersuchungen  baben  nocb  nicbt  einmal  irgend  eine  Veriiiehniii| 
des  Wassergehaltes  danach  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Die  Lösang 
dieses  scheinbaren  Bäthsels  liegt  in  dem  Umstände,  dass  das  Blut  in  deoh 
selben  Haasse,  in  welchem  es  Wasser  aufnimmt,  auch  solches  durch  Ak 
zugskanäle,  die  Excretionsorgane,  insbesondere  durch  Haut  und  Nierei^ 
wieder  auszuscheiden,  sich  auf  einem  ziemlich  gleichen  Concentraüon» 
grad  zu  erhalten  strebt;  mit  anderen  Worten,  die  Verdünnung  des  Blul« 
wird  dadurch  vermieden,  dass  in  Folge  der  VVasseraufnahme  selbst  dai 
Blut  eine  derartige  veränderte  BeschafTenheit  erhält,  dass  es  mehr  WasM 
und  verdünntere  Lösungen  nach  aussen  transsudirt.  Umgedreht  wird 
eine  zu  grosse  Coucentration  des  Blutes  bei  mangelnder  Wasseriufahr 
von  aussen  durch  entsprechende  Einschränkung  der  Ausgaben  verhAteL 
Treten  in  Krankheiten  mechanische  Störungen  der  Transsudation  in  im 
Organen  derselben  ein,  oder  wird  durch  irgend  welche  Ursachen  Ort 
und  BeschafTenheit  der  Transsudation  wosentlich  verändert,  so  sehei 
wir  auch  grössere  Abweichungen  im  Wassergehalt  des  Serums  auflretea 
als  unter  normalen  Verhältnissen.  So  sehen  wir  bei  den  profusen  Darm- 
transsudationen  in  der  Cholera  nicht  nur  eine  relative,  sondern  eiw 
absolute  beträchtliche  Abnahme  des  Wassers  im  Serum  entstehen.  Win 
durch  Hungern  dem  Blute  die  nöthige  Zufuhr  von  festen  Elementen  ent 
zogen,  so  tritt  eine  relative  Zunahme  des  Wassers  im  Serum  ein.  ])m 
der  Wassergehalt  des  Blutes  und  des  Serums  in  specie  in  einem  um 
demselben  Körper  verschieden  sein  muss  in  verschiedenen  Gefasspro 
vinzen,  lässt  sich  von  vornherein  ersrhliessen,  da  wir  wissen,  dass  sein 
Ausgaben  und  Einnahmen  in  verschiedenen  Organen  sich  so  versehieda 
gestalten.  Hier  nimmt  es  hauptsächlich  auf,  dort  giebt  es  nur  ab,  um 
zwar  hier  eine  verdünnte,  dort  eine  concentrirte  Lösung,  hier  reichlich 
dort  spärlich.  Die  directen  Vergleichungen  des  Blutes  verschiedena 
Gelasse  haben  bis  jetzt  diese  Voraussetzungen  nur  für  einzelne  wenigi 
Blutarten  bestätigt,  wie  wir  unten  sehen  werden. 

Unter  den  festen  Bestandlheileii  des  Serums  macht  das  Alburaii 
die  bei  Weitem  grösste  Menge  aus.  Im  normalen  Venenblutserum  fiiidei 
sich  7,0  bis  8,9%  Albumin,  etwas  weniger  bei  Männern  als  bei  Frauen 
Während  der  Verdauung  tritt  eine  Vi^rmehrung  des  Albumins  ein 
In  Krankheiten  fniden  wir  bald  Vermehrung,  bald  Verminderung  «le 
Serumeiweisses,  letztere  besonders  in  den  Zuständen,  welche  mit  reich 
liehen  Eiweisstranssudationen  verbunden  siiul  (Dysenterie,  Brighfsch 
Krankheit).  Extractivstoffe  und  Fette  sind  in  geringen  Mengen  in 
Serum  enthalten,  die  meisten  der  oben  einzeln  angeführten  Extractiv 
Stoffe  bis  jetzt  quantitativ  nicht  bestimmbar. ^  Das  Blut  verschiedene 
Gefassprovinzen  zeigt  in  Bezug  auf  Qualität  und  Quantität  dieser  Sub 
stanzen  wesentliche  Verschiedenheiten,  wie  wir  unten  sehen  werden 
Die  Ursache,  warum  die  unter  den  ExtractivstofTen  aufgeführten  Sub 
stanzen  nie  in  grösseren  Mengen  sich  anhäufen,  auch  wenn  sie  in  grosse! 
Ueberschüssen  dem  Blute  zugeführt  oder  in  ihm  erzengt  werden,  lieg 
in  dem  Umstände^  dass  sie  in  dem  Maasse,  als  ihre  Menge  wächst,  ler 


I 
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iBtaktr:).  aur  welche  sie  sich  stutzt,  pfht  ei>  ^anz  ainifiv  Kikhiniii^cii .  :(l)gi':>eh('ii 

4arfli, «s*  Kiwt-iss  von  »lorselhfii  Rcscli.-itteiihcit,  wie  wir  rs  im  itliitr  lindiiil  n'i^«?I- 

MK  in  gewisse  TraiKHsiidnif;  üher^'eht.  —  »  Ans  Libitir/s  {Ann.  //.  Chrm.  it.  Pharm. 

liUIl.  W.  257)  ei>chöpt'fiulen  riitoi'äi]c-huii:{i>ii  üIxt  \'oi*kiiniiiii'n  iiiui  Mfii^fiiver- 

hikKnriii'»Krf-aiin!»  uiiil  Kreatinins  geht  hmvor.  diibs  im  Mllsk(■l^afl  «rMiTi's.  im  Hmu 

«kr ku:<Tt-9  bei  VVt.'it«.'ni  i'ibor\vii>gi.    Da  wir  nun  wissen,  t\n>»  Krcniiii  ^i<'h  in  Kn'aiinin 

■nadrlii  kann,  müssen  wir  niui«'hmen,  dussdifst^rmwamilnn^'  um)  daher  di«*  Bilchui!^ 

AiKftiiDüifi>iiau|»(!»ruldich  im  Bhiie  xnr  sicii  ^ohe.  Wir  wissen  aiier  aurh.  da>s  Kreaiiii 

iMtrtiiilercD  Bi'diD^uugiMi  bicli  in  llarn>tntt'  luid  Sarki>siu  nmsei/t.   und  diiit'i'n  thiher 

mlidirQtii41e  ijps  Harn^iiiftV  weni^>ti'ns  zum  Thcii  im  Krearinin  und  M-in<' nihhu)i;!>- 

Rine  im  Riiiti' suchen .   da  der  .Muäkelsai'c  keinen  enthiih.     Au»er  den  Mn<^kehi  aiier 

■iiodcrtD  siii ksiortliahi^cn  (lewebheh'Uienten  (Nerven  ete.),  wtlehr  auf  diese  Wei.se 

■Ann  dru  Hariisiiitl  bei  ihrer  Utnscizun^'  liefern,  bihh-ii  waiusi  iieinheh  au(  ii  die  über- 

>dbü<i^nl  Miiksiofllialli^en  EU-nu-nte  des  Bhites.   und  zwar  di«*  ])ht^ti><-hen  Kiwi'iss- 

Mif«»wnli!.  fth  jLff  wisse  Zer8etzungs|»rodueie.  vor  alh-n  «Ii«'  Marnsäme  mIIini,  Ilarn- 

Mrf.  EfÄird  zwnr  neuerdings  von  p'wisseu  Seiten  mit  ^rö>»ier  KniM-hiidruhi-it  eiiu^ 

MlcbcdirertrRiickbiiduni^  von  Bhwaibuminuren  zu  liarustotru.  s.w.  in  Alurde  ^'esiellt, 

Jedocb oho^  irgend  rinen  sticiihahi<;en  Beweis,   wie  wir  hei  der  Suuik  des  Slolfwech- 

♦dsgfljinweiörteni  werden.  —  ^^  C.\HTtn,  Ethnh.  med.  ./ourn.  18.00,  Aug.  pag.  Hfl. 

§.  1*3. 

^uanlilali V  e  Z u s  n  in  in  e n so  t  z  ii  n k  «1  e  r  I  n  t  e  rcc  1 1  ii  1  ii  r  11  ü  s s  i  l'- 
^''ildcs  Blutes.    Wir  lialn^n  gest.^lHMi,  clas.s  iiiis  ^aiize  Hliit  iliircli  cli«; 
i*«cheitluiig  des  im  Plasniu   j;HüSten  Filniiis  zu  «inrr  frstiMi  steiften 
Oallerte  gesteht,  und  duch  ist  die  Meri^c  di's  KaserslullVs  ein«;  aiisstT- 
oHcnllich  gerinire,  kaum  0,25 'Vo  di's  GesannnthUilt^s  und  im  Mittel  etwa 
'^-•i  »  jleblMasmas  im  normalen  menschliclien  Venenhlute.    So  un({enau 
auch  die  Beslimmungsmethoden  für  das  Fibrin  sintI,  so  geht  «loch  aus 
.     MWlüspnBluljinalvsen  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Men«'en  dieses 
..luae»  unter  physioloj;ischcn,  noch  mehr  ah«'r  unlei'  |ialhoh)«:iselifn  \er- 
4\Viu*M.nausj,ernnlentlirlH'n Schwankungen  unteiworreii  sind.    Wenn  in 
^»^^\>>ttti!nl2Uii(lhc|ion  Krankheiten  die  Faserslollinen<:e  his  auf  1.2'^'„ 
•    ^  '/"^^iwRIieuinatismiis,  l'neumtHiie),  wenh  n  wir  in  ilrr  r«»l^'i^  m'Ih'ii, 
.^*  "'?'*Wi>MMi  (h'^anfii  de^  Körpers.  Leher,  Milz  und  M»M'rn.  das  hliii 
J|e»  seirieiij  [iiirj.],^.,,,^,  allen  oder  last  allen  Fasei^inll  vrrlierl.     Alt.'r, 
»iDj;»T>rliafi  und  Kos»t  inniienziren  eheiilidls  aiil"  tlie  l'ihiiiniHMi^;e: 
I.*' I  ""'"'■'«'^MTiode,  in  tier  Schwangerschafl  stei;:t  diesflhe,  hei  aiii- 
DJaMirr  Kost  enihrdt  das  Blut   mehr  als  h.'i   vegelahilist  1iim\  ohwuhl 
UW|T  den  Thiereii  die  lierhivoren  ein  fasiT.-ltillVeirlM'res  iJhit  liihifn,  als 
öietarnnorni,  obwohl  auch  nach  Hungern  die  .>!,.  ngf  tliesi-sSlolfes  wäihst. 
Uieuacii  Allsscheidung  des  Fihriiis  zurüi  kldeihend«-  Hüssi^keit  <!«•> 
*"w>.  das  Serum,  ist  vun  weit  ^ifrin^erer  Coinentralinii  als  der  llii>- 
iJsHiiJiallilprBhitzellen:  wahrend  wir  in  leiztrreii  :\V^  „  li-h-r  lh'>land- 
"i^ile iHijdpi).  ,.^  deriMi  im  Mittel  niirU.2"„  im  noimaU-n 

J"a"riii(|ieii  Venenhlnt,  im  weihlichen  nm*  ??.o"  „,  no«h  weni;:ei-  in  (Um* 
><^h*an;ierscJiafL  Der  Wasser-iehalt  de>  Sei  ums  nnterli^;:!  Si  hwankuiiiii'n 
jV' ^"^ P"y'*'i''ogischen  und  kraukhallen  Verhiillni-sen  :  inde.>,Mi  sind  «lies«! 
^''*afiliunjL'eii  geringer,  als  man  \on  \oriilu'rein  ei warten  sollte.  Wir 
'•'"'"  und  M-hcn  aus  den  llarnmeiigeii,  da->  die  n- it  hliiheii  Wah*er- 
""'"s^'i,  welche  wir  mit  Sp»ri>en  und  (ieiiüiiken  .lurnehmeii,  in  das  J^hil 
''"♦■'lielun:  lind  lrolzd«Mn  tiill  nar.h  reiihlic  Ihih  Trinken  ni(ht  iiurk«'ii'*' 
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1  Die  Entdeckung  und  Feststellung  der  Lehre  vom  Kreislauf  des  Blutes  ist  der 
Wendepunkt  awisehen  der  modernen  Physiologie  und  der  des  Alterihums.     Willum 
Harvet  ist  der  Entdecker  des  Kreislaufs.    Nach  Tanger  Prüfung  tnig  er  seine  Lehren  im 
Jahre  1619  in  l^ndon  öfrentlich  vor  und  machte  sie  1628  durch  den  Druck  bekannt: 
Exercitatio  anatomica  de  motu  cordis  et  sangmnis  in  animalihus.  Francof,  162S,  4. 
MALPfGHi  sah  zuerst  den  Blutlauf  in  den  Luugeu  der  Frosche  unter  dem  Mikroskop  :  Dt 
puhnonibus  cpist.  duae  ad  BoreUium,  Bonon.  1661.  Die  Literatur  über  den  Kreislauf  ist 
umfangreich ;  wir  fiihren  hier  nur  die  hauptsachlichsten  allgemeinen  Arbeiten  dariiber  ao: 
C.  Hales,  Baemostatit/ue.  Geneve  1744  (übers,  von  Saovages).    Thomas  Youkg,  Pkih- 
soph.  transavt.  1808  u.  1809.  Part.  1.;  Doellingkr.  Kreislauf  den  Blutes.    Denk$ekr. 
d.  Mnnchener  Akad.  Bd.  VII.  1820;  Oestreicher,  Vers.  d.  Darstell,  d.  Lehre  v.KrdtL    <^ 
d.  Blutes,  Nürnberg  1826 ;  E.  H.  Weber,  Hildebra!(dt's  Anat.  4.  Ausg.  v.  Weber«  Bd.  HL    :. 
pag  69,  femer:  De  pulsu  resorpt.  etc.  Ann.  anat.  Lips.  Bd.  I.  1834,  ]>ag.  1;  84.  IL    ^ 
1851.  pag.  194  (Progr.  1838).  202,  204,  u.  Mceixer's  Arch.  1838,  pag.  450;  Poisioiut,     '' 
Ann.  d.  sc.  nat.  IL  St-r.  Tom.  V.  18.S6  n.  Tom.  XIX.  1843;  Schultz,  Si/stem  derCSr-    '! 
culation,  Stiulgart  1836;  Rkrgmann,  An.  Krcislauf'm  Ron.  Wagker's  Bdttrtrh.d.PkifS,     ^ 
Bd.  iL  pa^.  210.  1844;  IL  Frey.  V'ers.  einer  Theorie  der  H'ellenöetvegung  des  BlmUi 
in  den  Art.  Mlei.lkr's  Arch.  1845.  pag.  169.    In  neuester  Zeit  is»i  von  besonderem  Werlb     ^' 
und  hit«?resse  für  die  Lehre  vom  Kreiül.iuf  das  Werk  von  Volkmaj<n  :   Die  HämodynaaSt    f. 
nach  Versuchen.  Leipzig  1850.  und  der  über  dit*  darin  niedergelegten  Lehren  entsOB-      ^ 
drne  Streit  zwischen  Volkmann  u.  E.  H.  Wrkkr.    Vergl.  E.  H.  Wehkr,  Ber.  d.  k.  sdehi, 
Ges.  d.  fflss.  math.-phi/s.  (1.  1850,  pag.  UU.  Mieller's  Arch.  1851,  pag.  497;  Volk-     "i* 
ma.nn.    Mleller's  .4rch.  1852,  pag.  287,    und  endlich  Weher.    Mleller's  y#rcA.  185S, 
pag.  150;  I)«>Ni)KR>,  kritische  u.  crpcrim.  Bcitrat/e  zur  Hämodynamik,  Mceller's  ^rdL 
1856,  pag.  433;  Volkmann,  ebendas.  pag.  523;  .Iacobsox,  Beiträge  zur  Ha modgiuamk, 
rbendas.  1860.  pag.  80. 


§.  18. 

Allgemeines.  Von  so  grossem  Interesse  für  die  Physiologie  die 
vergleichende  Morphologie  des  GefasssyslemsJ  die  Betrachtung  der  alK 
mäligen  Vervollkommnung  seines  Baues  und  des  hewegenden  Mechanis- 
mus in  der  Thierreihe,  der  zweck mäsbigen  Acconnnodation  seiner  Ein- 
richtung an  die  Verschiedeniieiten  der  Gesammtorganisation,  an  die 
Eigenthümlichkeiten  der  wichtigsten  Ernährnngsapparate,  des  Verdaii- 
ungs-  und  Hes|Hrationsapparates  hei  den  einzelnen  Thierformen,  so  liegt 
doch  ein  Flingehen  in  diese  Verhältnisse  ausserhalb  des  Planes  dieses 
Lehrbuches.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  folgende  Andeutungen 
über  die  Grundprincipien  des  Gefässsystems  der  Wirbellhiere. 

Ü;»s  Gefässsvslcm  aller  Wirbelthiere  ist  ein  vollkommenes,  in 
sich  geschlossenes  Höhrensystem,  mit  einem  Pumpwerk,  dem  HerKen, 
zur  Unterhaltung  der  Circulation  versehen.  Es  ist  hei  allen  nach  einem 
gemeinsamen  Typus  gebildet,  welcher  in  der  Anordnung  heim  Menschen 
seine  höchste  Vollendung  erreicht.  So  sehr  verschieden  auf  den  ersten 
Blick  der  Bau  des  Herzens  und  der  in  die  Augen  fallenden  gröberen 
Abtiieilungen  des  Gefässsystems  z.  B.  bei  den  Fi.^^chen  und  den  Säuge- 
thieren  scheint,  so  gross  ist  die  üebereinstimmung  in  allen  wesentlichen 
Abschnitten  und  Einrichtungen  des  Circulationsapparates.  Dieser  be- 
steht aus  folgenden  Abtheilungen:  1)  Gontractile,  musculöse,  blasige 
Organe:  Herzen,  welche  in  der  Hegel  als  Centralorgane  da!»  aus  dem 
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irper  uod  den  Respirationsorganen  zurückkehrende  Blut  aufnehmen 
d  wieder  in  den  Körper  und  die  Athmungswerkzeuge  zurückfuhren, 
er  auch  in  besondere  Abschnitte  des  Gefässsystems  als  Hulfshewegungs- 
9De,  peripherische  Herzen,  eingeschaltet  sind.  2)  Elastische 
bren,  welche  von  dem  Herzen  ausgehen  oder  in  dasselbe  einmünden, 
fBIul  aus  ihm  fortleiten,  Arterien,  oder  in  dasselbe  zunickfAhren, 
Den.  3)  Gefässgefiechte  und  Gefässknauel,  welche  bald  die 
berien,  bald  die  Venen  bilden  (Gefässplcxus,  Wuudernetze,  fjlomei*uli). 
Haarge fasse,  Capillaren,  Netze  und  Schlingen  feinster  Röhrchen, 
«eiche  sich  die  Arterien  und  Venen  an  der  Peripherie  auflösen,  durch 
lebe  beide  in  einander  übergeben.  Manche  scheinbar  grosse  Differenz 
icr  Den-  und  Gefässeinrichtung  der  einzelnen  Wirbelthierclassen  er- 
rl  sich  doch  noch  als  eine  Analogie  bei  der  Betrachtung  der  Ent- 
ckelungsgeschichte.  Die  erste  embryonale  Anlage  des  Herzens  aller 
iAdtbiere  ist  ein  einfacher  Schlauch,  in  dessen  eines  Ende  das  Blut 
ft  4«ai  Körper  eintritt,  aus  dessen  anderem  es  austritt.  Aus  diesem 
MMche  bildet  sich  durch  verschiedene  Erweiterungen,  Krümmungen 
■i  Mditrägliche  Bildung  von  Scheidewänden  das  einfache  aus  einem 
'•rfcof  md  einem  Ventrikel  bestehende  Herz  des  Fisches,  wie  das  Herz 
erStigethiere  und  Vögel  mit  doppelten  Kammern  und  Vorhöfen  und 
!£Ooderien  Korper-  und  Lungenarterien,  sowie  endlich  die  IJebergangs- 
ifeo  zwischen  beiden,  die  Herzen  der  Reptilien.  Ebenso  giebt  die 
itwickelungsgeschichte  interessante  Aufschlösse  über  die  ursprungliche 
lalogie  der  ersten  Theilungen  des  Hauptarterienslammes,  welche  sich 
iter  durch  verschiedene  Weilerbildung  und  Verkümmerung  so  ver- 
bieden  gestalten.  Die  Enlwickelung  des  Gefässsystems  bei  den  nackten 
aphibien  lässt  uns  gleichzeitig  mit  der  Verkümmerung  der  Kiemen  den 
4iercang  einer  einfachen,  derjenige  der  Fische  analogen  Verzweigung  der 
irta  in  eine  der  bei  den  höheren  Thieren  verhandenen  Einrichtung  ana- 
;e  Anordnung  verfolgen.  Fast  alle  Differenzen  der  Gefässeinrichtung 
i  den  ausgebildeten  Individuen  der  verschiedenen  Wirbelthierclassen 
»eo  sich  ohne  Zwang  als  nothwendige  Folgen  der  abweichenden  übri- 
«  körpereinrichtung  erklären. 

'  Rine  vortrcflliclie  Ziisainnjcnstellun^  der  sämnitliclien  anatomischen  Tliatsarhr»n 
«  ptivsioloins»t-h»T  Kritik  tindet  sieh  bei  Rkromann  iinH  LprcKART.  Annt.-phfsioL 
*h*rt'.  d.  Thif/reicha.  Simt^ait  1852,  pa^r.  134  184.  S.  feiner  V.  ('arhs,  Si/stem 
»>■  tkifn'jtrhcn  Morphnloyi<\  Leipzig  1853,  pag.  131. 


§.  19. 

Anatomisches  vom  Gefässsvstem.  Das  Herz  ist  im  VN^esenl- 
^beii  ein  hohler  Muskel,  dessen  einzelne  Bündel  aber  nicht  so  einfach 
«rallel  wie  in  anderen  Muskeln ,  sondern  auf  das  Mannigfachste  durch- 
lebt, sich  kreuzend  und  mit  einander  nnasloniosirend  angeordnet  sind. 
JQ  Theil  derselben  endet  frei  in  die  Kanmierhöhlen  vorspringend  in 
onn  der  sogenannten  Papillarmuskeln,  um  mit  sehnigen  Enden  an  den 
eoöseo  Klappenap|)aralen  sich  anzusetzen.     Ein  Theil  verläuft  auf  der 
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inneren  Seite  der  Herzwand  streckenweise  frei  durch  die  Kaminerhöhlen 
und  bildet  die  zahlreichen  netzartig  verflochtenen  Trabekeln.  Es  ist 
noch  nicht  gelungen  die  Architektonik  des  Herzmuskels  in  allen  Details 
zu  entwirren;  man  hat  zwar  gewisse  Grundzöge  des  Faserverlaiifs  fest- 
gestellt, ist  aber  noch  weit  entfernt,  die  Mechanik  der  Herzbewegung 
aus  diesem  anatomischen  Detail  ableiten  zu  können.  Vorkammern  und 
Kammern  haben  vollständig  von  einander  geschiedene  Fasersysteme. 
Die  Fasernder  dünnen  Vorhofswände  laufen  theils  mehr  weniger 
parallel,  theils  nahezu  senkrecht  zur  Längsachse  des  Herzens,  und  gehei 
zum  Theil  von  einem  Vorhof  auf  den  anderen  continuirlich  über.  Die 
Einmündungen  der  Hohlvenen  sind  von  ringförmigen  Fasern  iimgelieiL 
Die  Fasern  der  Kammern  entspringen  zum  grössten  Theil,  wahr- 
scheinlich  sämmtlich,  von  dem  an  der  Basis  derselben  gelegenen  die 
Ostia  venoita  umgebenden  sohnigen  Ring,  und  verlaufen  von  dort  aus  iu 
sehr  verschiedener  Richtung  mehr  steil  oder  mehr  schräg  über  eine  odsr 
auch  beide  Ventrikel,  um  wiederum  in  jenem  sehnigen  Ring  zu  endigen. 
Nach  LiJDwici's  Darstellung  entstehen  dadurch  theils  einfache  Faser- 
sclilingen ,  von  denen  einige  sogar  vollständige  Ringe  bilden ,  indem  das 
Faserende  zum  Ursprungsorte  zurückkehrt,  theils  Doppelschliiigen ,  in- 
dem die  Fasern  in  Form  einer  8  um  den  Ventrikel  sich  herumziehen. 
Die  Papillarnuiskclu  mit  ihren  in  die  venösen  Klappenzipfel  übergebenden 
Sehnen  bilden  ebenfalls  Theile,  die  rückläufigen  Schenkel  solcher  Faser- 
bchlingcn.  Der  grösste  Theil  der  Schlingen ,  welche  am  rechten  Herzen 
entspringen,  umspannt  ausser  dem  rechten  auch  den  linken  Ventrikel, 
während  der  letztere  durch  ein  hinzukonmiendes  eigenes  System  von 
Faserzugen  den  beträchtlich  stärk<>ren  Querschnitt  seiner  Wandung  er- 
reicht; ebenso  gehen  die  Muskelfasern,  welche  auf  der  nach  rechts  ge- 
wendelen  Oberfläche  der  Scheidewand  zwischen  beiden  Kammern  ver- 
laufen, grösstentheils  auf  die  Wand  des  linken  Ventrikels  über. 

Die  Eiementarbündel  der  Herzmuskeln  zeichnen  sich  vor  anderen 
quergestreiften  Muskeln  durch  ihre  geringe  Dicke,  die  Feinheit  ihrer 
Ouerstreifung  und  ihre  netzartige  Verbindung  durch  kurze  zarte  Quer- 
bündel aus. 

Die  innere  Obernäche  des  Herzens  wird  von  einer  dünnen ,  glatten, 
alle  Vertiefungen  austapezierenden  Haut,  welche  durch  vorspringende 
Duplicaturen  die  Klappen  der  venösen  Ostion  bildet,  überzogen.  Diese 
Membran ,  das  E  n  d  o  c  a  r  d  i  u  m  ,  besteht  ans  einem  inneren  Epilbehal- 
überzug  von  verschmolzenen  polygunalen  Zellen ,  einer  darunter  liegen- 
den fast  structurlosen  Schicht  mit  spärlichen  elastischen  Fäsercben, 
einer  mittleren,  hauptsächlich  aus  feinen,  elastischen  Fasern  gebildeten 
Schicht  und  einer  äussersten,  sie  an  die  Muskelbündel  aulöthenden 
zarten  Rindegewobsschicht.  An  den  venösen  wie  an  den  arteriellen 
Mündungen  der  Ilerzventrikel  linden  sich  verdickte  libröse  Ringe,  deren 
Gewebe  theils  als  Ursprungspunkt  für  die  Muskelfasern  der  Herzwände 
dient,  theils  in  die  Klappen  sich  fortsetzt,  deren  Grundlage  bildet  Es 
besteht  dasselbe  aus  einer  sehr  festen  Masse,  welche  aus  wenigen  un- 
deutlichen  Rindegewebsbündeln  und  sehr  zahlreichen  cellulären  Ele- 
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atM^u,  tlieils  in  Form  hrviltT  verlslcllcr  FiiMMzüi:!' .  lliriis  in  Furiii 
9&fs/uriiii^«*r  aiiastuinosireiidi^r  Z«^iieii  iUiiHlr;:»'\vi*h>ki»i'|icr(-)ii'iii  zii- 
.«jfflfflpn^ivsrtxt  ist. 

b'tv  Wände  dcrGelassröiireii,  Arterien  wii-  VtMUMi.  >in(l  liisliolu- 
£i*rh  ziemlirh  i'omplirirle  Grliilile.  Obwulii  wir  in  ihnen  iiin-  drei  Allen 
ruD  (««weiten  (liehen  ihrer  inneren  £|iilhehalan>kh*i(hnij;  nnd  den  (icl'ris>- 
Aenen  und  Gelussen):  Bindegewebe,  elustisclies  Gewelie  ninl  glatte 
Nuskeirnscm  (cunlractile  Fuserzeüen)  anffinden .  su  sind  ddili  diese  sn 
nanni^Tach  runihinirl  und  geschichtet,  in  versrhiedenen  rielTissen  st»  \or- 
üchiptlen  an$;cordnet,  dass  die  genaue  Frfursrhniif:  der  Strnelnr  dieser 
Theiie  mit  ausserurdcnllicheu  Schwierigkeilen  verlinfipft  ist,  nnd  wir  inis 
nirht  wundern  dnrfeu,  wenn  jeder  Forscher  sie  in  eiin?  xersehietlene  An- 
uhl  TOM  Schichten  zeHegt  hal. 

Im  Allgemeinen  sind  an  Arterien  wie  Venen  diei  Ihmptseliioliten 

mit  Be>tminilheil  zu  unterscheiden,  die  man  als  innere,  mittlere  und 

äussere  Gefässhaut.  Membrana  intnmtj  media  nnd  tj'fvrnit  oiU^r  atf- 

-Ktdkm  he/(*iclinet.     Jede  derselben  verbält  sich  verschieden  narli  der 

Art.  BfSchutTenlieit,  Vertheilung  nnd  Hichtnn^'  der  genannten  Klemenle, 

UBi/ dieses  Verhalten  ist  wiederum  bei  den  einzelnen  der  drei  Sdiichteii 

trf>rhieden   in  Arterien  und  Venen,   verschieden  in  (iera>sen  vcrsrhie- 

ileiieii  Kalihers ;   die  abnehmende  Dicke  der  Wände  nach  der  IVripherie 

zu  beruht  nicht  einfach  auf  allmfdiger  Verdnninnig  der  einzelnen  Schich- 

Im  bei  gleichbleibender  relativer  Dicke   nnd  Zusammensetzung.     Die 

reinsten  (Befasn^rOhren ,  die  (kapillaren,  welche  die  Enden  der  arteriellen 

llührrn  mit  den  Anlangen  der  venösen  verbinden,  besleln  n  nur  noch  ans 

•■iu*T  truizigen  Lage,  einer  einlachen,  aus  versrhmol/enen  Zi-ilen  i^ehil- 

ArWii  >inictnrlu>en  Membran,  an  welcher  noch  waiidsländi^e,  längliche 

Kt'Tu«*  i\\i(»  tiitstehnng  ans  Zellen  aiuleiUen.      Auch  die  <ie\\ehselenieiit(> 

*ej|i*t  >mi\  niudilicirl   in  den   verschiedenen   Laj;en ,   in   verschie«lenen 

f/je/ien  de»  iH'tasssyslems.    Besonders  inannigriich  i>t  dn>  Verhalten  de> 

*'U^erMfinlen  elastischen  (iewebes,  wek:ln*s  von  den   Teinslen  zn  engen 

iMlf-r  ueilen  Netzen  verllocblenen  Fäserchon  alle  l  «'hergange  bis  zn  d<Mi 

.iij>  vi-i-M-Jimnlzenen  Bandern  gebildeh'u  elastischen  >lenihraii<>n  (gel'en- 

«»i^rlen  Häuten,'  zeigt. 

Die   Arterien  sind   im  Allgemeinen  dick\van(li<:er  als  die  Venen. 

ilie  gn'o^en*  Stärke  kommt  last  allein  anrile«|innng  ihrer  fi/nira  invdiiK 

web'he   .'Mich  die  wichtigste  l'nr  ihre  physikalisch -physiologischen  Lei- 

>li]n;:en  ist.    Die  tunim  intima  der  Arterien  wird  durchweg  anl*  ihn-r  iler 

Kölire  zugewandten   Seile   von  einem  glatten   Kpithelialnlier/ng   ansge- 

Ueidet,   welcher  aus  verschmolzenen  Zellen  mit  längsovalen  Kernen  luv 

aA\\..      Tnter  dein  Epithel  besteht  die  intiimt  bei  klein<Men  Arterien  ans 

»*nier  einzigen  längsstreiligen,  elastischen  (gel'ensterten)  Membran,   bei 

crü^seren   ans  mehreren  theils  elastischen,  theils   bindegewebigen  mit 

i'iusti>chen   Fasern   dnrchzogenen   Schichten.      Die    mittlere   Haut    der 

•Vrlmen.  auch  H  i  n  gl'aser  ha  n  l  genannt,  weil  ihre  Elemente  <pier- 

'^••liiuert  sind,  enthält  hanptsächlich  elastisches  (lewebe  nnd  conlraclile 

Ka>erzellen,  nnd  verdankt  diesen  (leweben  ihre  «.ehr  beträchtliche  Elas- 
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ticität,  ihr  Vermögen  durch  (iontraclioii  das  (lefassvoluiiieii  zu  verkleinern. 
In  deii  Arterien  kleinen  Kalibers  überwiegen  die  glatten  MuskelfMeni, 
in  den  grösseren  das  elastische  Gewebe.  Die  media  der  kleiosten  be- 
steht nur  aus  Muskeln,  mit  der  Grössenzunahme  der  Gefasse  mengen 
sich  aümälig  elastische  Elemente  bei,  welche  Anfangs  die  Muskeln  nur 
in  feinfaserigen,  weitmaschigen  Netzen  durchziehen,  allmälig  aber  im 
zusammenhängenden  Schichten,  elastischen  Platten  und  Membranen, 
welche  die  Muskeln  durchziehen,  sich  sammeln.  In  der  Aorta  findet  man 
üfi  bis  50  solcher  elastischen  Schichten  hintereinander,  alternirend  mil 
Muskellagen ,  und  durch  letztere  hindurch  mit  einander  anastomosirend. 
Die  contractilen  Faserzellen  der  media  verändern  ebenfalls  ihren  Cha- 
rakter mit  der  zunehmenden  Dicke  der  Gefässwände;  während  sie  indes 
kleinsten  Gelassen,  noch  ziemlich  leicht  isolirbar,  als  lange  spindel- 
förmige Zellen  erscheinen,  reduciren  sie  sich  in  der  m^c^tader  stärksten 
Arterien  zu  unentwickelten«  kurzen  und  breiten,  oft  viereckigen,  unregal- 
massigen,  schwer  isolirbaren  Zellen.  Die  adventitia  ist  am  entw  ickeltstan 
an  kleinen  Arterien,  wo  sie  oft  stärker  als  die  media  ist,  an  den  grösstea 
absolut  und  relativ  dünner.  Sie  besteht  aus  Bindegewebe  und  elastischen 
Elementen, 'Welche  sich  in  den  grösseren  Arterien  zu  einer  Gränzplaltt 
gegen  die  media  vereinigen. 

Die  Wände  der  Venen  sind  dünner  und  ärmer  an  contractilen  uiri 
elastischen  Elementen,  als  die  d(*r  Arterien.  Die  tunica  inttma  trägt, 
wie  bei  letzteren,  iiuion  eine  Epilhelialschicht,  unter  dieser  bei  den  stär- 
keren Venen  mehrere  längsstreilige  Lamellen,  und  eine  aus  dicht  verweb* 
ten  elastischen  Fäserchen  gebildete  Membran.  Die  Klappen  sind  Dupli* 
caturen  der  intima  mit  eingeschobenem  Bindegewebe.  Die  tunica  media 
der  Venen  zeichnet  sich  vor  der  der  Arterien  hanplsächlich  dadurch  aus, 
dass  in  ihr  auch*  Schichten  von  longitudinaler  Faserrichtung  mit  den 
Kingfaserschichten  alterniren.  Diese  Lüngsscliichten  bestehen  aus  elasti- 
schen ^etzen  und  Platten,  die  Querschichten  enthalten  mehr  Binde- 
gewebe, als  bei  den  Arterien,  und  die  aus  ziemlich  langen  Faserzellen 
bestehenden  contractilen  Elemente.  \n  den  kleinsten  Venen  findet  sich 
gar  keine  eigentliche  media,  sie  fehlt  aber  auch  an  der  vena  cara,  so 
weit  sie  der  Leber  anlie^'t,  und  an  den  grösseren  Lebervenen  innerhalb 
dieses  Organs;  eine  sehr  nniskelreiche  media  zeigen  die  Venen  des 
schwangeren  üter^is.  Die  adventitia  ist  stärker  als  bei  den  Arterien,  und 
nimmt  mit  der  Stärke  der  Gefässe  nicht  ab,  sondern  zu.  Merkwürdig 
ist,  dass  in  ihr  an  den  grösseren  Venen,  besonders  der  cara  itiferiör 
und  der  vena  j}ortaey  contractile  Faserzeiien  in  beträchtlicher  Menge 
und  zwar  mit  longitudinalein  Verlauf  auftreten. 

Die  Anatomie  beschreibt  Verlauf,  Verzweigung,  peripherische  Ver- 
breitungsweise der  Gelasse,  welche  wir  hier  als  bekannt  voraussetzen 
müssen.  Wir  können  nur  im  .Allgeineinon  auf  einige  Umstände  aufmerksam 
machen,  welche  für  die  phyhikalischen  Erscheinungen,  wie  für  die  physio- 
logischen Effecte  des  Kreislaufes  von  grossem  Interesse  sind ,  und  diese 
betreffen  hauptsächlich  den  für  den  Ernährungsprocess  wichtigsten  Theil 
des  Gefässsystems,  den  peripherischen,  das  Capillargefässsystem. 
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■r  iu  den  Capillaren,  nirgends  in  den  grösseren  Röhren  erftlllt  das 
eiseDcle  Blul  alle  seine  Aufgaben,  giebl  durch  die  einfachen  Wände  der- 
Ibtn  seine  Nährbestandtheile  in  dem  Maasse  und  der  Arl,  wie  es  ein 
i€s  Gewebe,  jedes  Organ  erfordert,  an  dieselben  ab,  nimmt  dafür  die 
BücbeidungsstofTe  in  Tausch;  nur  in  den  Capillaren  lässt  es  ferner  die- 
ligeu  SUiffgemenge  und  Lösungen  durchtreten,  welche  die  Drusen  zum 
idl  uumillelbar,  zum  Theil  nach  weiteren  Umwandlungen  als  Se-  oder 
iCfele  auf  äussere  oder  innere  Körperoberflächen  entleeren.  Es  hat 
■gemäss  jedes  zu  ernährende  Gewebe  und  Organ  sein  Haargefäss- 
ileiD,  eben  sU),  wie  jeder  Absonderungsapparat.  Dass  nicht  jedes  der- 
ben mit  dem  Blut  seiner  Haargefasse  in  ganz  denselben  Verkehr  tritt, 
tef  keines  Beweises,  andere  Ernäbrungszufuhr  bedarf  der  Muskel, 
4at  der  Knochen,  die  Leber  kann  zur  Gallenbereilung  keine  Nieren- 
Hcheidungselemente  aus  dem  Blute  beziehen.  Fragen  wir  nun,  durch 
ddM  Momente  diese  Verschiedenheiten  des  Haargefasssloirwecbsels  be- 
■glMnd,  so  müssen  wir  dieselben  theils  in  chemischen  Verhältnissen, 
Lkiider  Constitution,  in  welcher  das  Blul  in  dem  oder  jenem  Haar- 
yAN»«Mem  anlangt,  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  jenseits 
ferGefinwände  befmdlichen  Saftes  und  Gewebes,  theils  aber  in  einer 
lanU  wechselnder  physikalischer  Umstände,  Kreislaufverhältnisse, 
welche  fast  ausschliesslich  auf  Beschaffenheit  und  Verbreitungs- 
des  capillaren  Gefässsystems  beruhen.  Die  Capillaren  sind  ge- 
MftfseDe  Röhren,  SlofTabgabe  und  Aufnahme  erfolgt  nicht  durch  sicht- 
ut  üellnungen,  sondern  durch  die  unendlich  feinen  Poren,  welche  wir 
I  jeder  für  endosmotischen  Verkehr  permeablen  thierischen  Mend)ran 
mehmen  uifissen.  Ob  nun  Beschaffenheil,  Zahl  u.  s.  w.  dieser  liypo- 
«tischen  Poren  eine  verschiedene  ist  in  verschiedenen  Ilaargelässen, 
id  auf  diesen  Differenzen  zum  Theil  jene  Verschiedenheiten  des  durch 
e  vemiiUelten  Stoffwechsels  beruhen,  können  wir  jetzt  auf  keine  Weise 
il«cheiden,  wir  können  weder  die  Identität  sämmtlicher  Haargefäss- 
«ode  in  iHeser  Beziehung  noch  Unterschiede  in  denselben  nachweisen. 
Jider»  verhält  es  sich  mit  gröberen  Eigenschaften  des  Capillarsyslems. 
e  grösser  die  physiologische  Thätigkeit  eines  Organs  oder  Gewebes,  desto 
hitreicher  ist  es,  d.  h.  von  einer  desto  grösseren  Anzahl  capillarer  Blnt- 
«hneii  wird  ein  bestimmtes  Volumen  desselben  durchzogen.  Das  Mi- 
•re»ki»p  zeigt  uns  die  grössten  Gegensätze  in  der  Dichtigkeit  des  GefTiss- 
Mlzes  in  ver»(  hiedenen  Theilen;  so  stehen  sich  gegennher  die  durch  ihre 
n»»e  Activilät  ausgezeichneten  vieler  Nahrung  bedürftigen  Muskeln  und 
I»  physiologisch  gewissermaasscn  passiven  Knochen ,  die  durch  reich- 
«die  Secretionsthätigkeit  ausgezeichneten  Schleimhäutnächen  (mit  ihren 
hrÖMfu^  und  die  serösen  Häute.  Die  engsten  Capillarnel/e  zeigen  die 
«teroirenden  und  absorbirenden  Organe,  z.  B.  Leber  und  Lungen.  Die 
orüsere  Dichtigkeit  des  Haargefassnetzes  und  die  entsprechende  Klein- 
st der  in  den  Maschen  dieses  Netzes  freigelassenen  Parenchyininseln 
^evirki  einmal,  dass  eine  bestimmte  Masse  des  Parenchyms  mit  einer 
7<»9seren  iMenge  von  Blut  in  Verkehr  tritt,  sie  bewirkt  aber  andererseits 
tcb  iodiracl,  dass  dieser  Verkehr  ein  innigerer  wird,  insofern  bei  gleich- 
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Die  Erscheinungen  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikrosk^ 
Das  Mikroskop  liefert  uns  nicht  allein  den  direclesten  Aufschluss 
das  Vorhandensein  der  continuirlichen  Blutbewegung  in  den  Gef» 
sondern  belehrt  uns  auch  auf  das  Sicherste  über  gewisse  wichtige  Vi 
hältnisse  und  Erscheinungen  des  Kreislaufes.  Zur  Untei^suchung  iM 
selben  im  lebenden  Tliierkörper  eignen  sich  nur  die  peripherischeo  G#« 
iassverbreitungen  in  durchsichtigen ,  leicht  zugänglichen  OrgMM») 
meistens  bedient  man  sich  hierzu  der  Schwimmhaut  zwischen  den  ZelM 
der  Frösche  (besonders  rana  temporaria) ,  oder  auch  des  Mesenterii 
der  Frösche,  ferner  der  Schwanzflossen  von  Fischen,  der  Schwänie 
Froschlarven,  der  Kiemen  der  Wassersalamanderlarven,  junger  EmbrfCMril 
von  kaltbluligen  Thieren,  der  Flughaut  der  Fledermäuse,  oder  des  Metiii 
leriums  älherisirter  Säugethiere.  Es  bedarf  bei  diesen  verschiedi 
Theilen  verschiedener  Kunsti^riffe,  um  dieselben  und  die  lebenden 
auf  geeignelc  Weise  untor  dem  Mikroskop  zu  fixiren.i 

Die  mikroskopische  Beobachtung  eines  Gelasses  am  lebenden  Körpi! 
zeigt  uns  zunächst,  dass  das  Blut  darin  in  einer  ununterbroclieneo  SMk 
mung  sich  forlbewegt,  dass  in  einem  und  demselben  Gefasse,  so  U 
keine  ausserordentliche  Störung  eintritt,  die  Richtung  des  Stromes 
und  dieselbe  bleibt.  Wir  erkennen  die  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  M 
der  Bewegung  ihrer  hisliologischen  Elemente,  der  Blutkörperchen,  dii 
Bewegung  der  homogenen  Intercellularflüssigkeil  können  wir  direci  nidrf 
wahrnehmen.  Eine  zweite  wichtige  Beobachtung  machen  wir  bei  to 
trachtung  eines  grösseren  peripherischen  Gefässbezirks  mit  gröberen  iiai 
feinsten  Gefässen.  Wir  unterscheiden  Gefasse  mit  cenlrifugaler  StrM»* 
richtung,  in  denen  das  Blut  aus  den  Stämmen  in  die  Aeste  und  Zwcipi 
fliesst,  und  Gefässe  mit  centripetaler  Stromrichtung,  wo  das  aus  dei 
feinsten  Röhren  kommende  Blut  allmälig  den  grösseren  Aesten  und 
Stämmen  zuströmt,  während  in  den  intermediären  Capillargefässen  cofr 
stant  das  aus  ersteren  kommende  Blut  den  letzteren  zufliesst;  mit  ei» 
fachen  Worten,  wir  sehen  i\as  in  den  Arterien  vom  Herzen  konimeiidh 
Blut  durch  die  Capillarnetze  in  die  Venenanfange  und  von  da  durch  dk 
Venenstämme  zum  Herzen  zurück  fliessen.  In  den  grösseren  Gefasj^ei 
unterscheidet  man  arterielle  und  venöse  Strömung  nicht  nur  an  der  Rich- 
tung, sondern  man  erkennt  die  arteriellen  Gefässe  auch  an  den  Er^ 
scheinungen  des  bei  jeder  Herzcontraction  als  Spannungswelle  fortge- 
pflanzten Stosses,  des  Pulses,  von  dem  wir  unten  handeln  werden.  !■ 
den  feinsten  arteriellen  Gefässen,  den  Haargefässen ,  und  Venen  ist  die 
Bewegung  eine  continuirliche,  gleichförmige.  An  allen,  auch  den  fein- 
sten Blutbahiien  ist  eine  deutliche  Begränzuug  nach  aussen  durch  ein- 
fache, parallele,  dunkle  Linien  wahrzunehmen;  in  sehr  durchsichtigen 
Theilen  und  bei  oberflächlicher  Lage  der  Gefasse  erkennt  man  die  Strucliir 
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AerVaailmigen  durch  die  hecierkeiiden  Gewebslheil«;  liiiuhircli.  NirgiMids 

^  mao  einen  waudiingsloseii  Strom,  nirgends  eine  Blulbalin  nur  uls 

Ude zwischen  den  auseinander  gedrängten  Zellen,  Fasern  u.  s.  w.  des 

Pvncbyms.    Betrachtet  man  ein  feineres  Aesichen  einer  Arterie  oder 

leoe,  dessen  Durchmesser  etwa  vier  his  sechs  Mal  den  eines  Ulutkör- 

w^tns  übertriiTt,  so  hemerkt  man,  dass  das  Blut  nicht  als  gleichförmige 

wisioD,  (I.  b.  mit  gleichförmiger  Vertheilung  seiner  morphologischen 

ÜMMDte,  das  ganze  Gefasslumen  ausfüllt,  sondern  dass  der  Strom  sich 

killich  scheidet  in  einen  die  farbigen  Zellen  führenden  Achsenstrom 

■i  einen  klaren,  von  farbigen  Zellen  freien  \V  a  n  d  u  n  g  s  s  t  r  o  m.  Sämmt- 

■cht  Earbige  Blutzellen  bilden  einen  dichtgedrängten  Strom  im  mittleren 

des Gefasscvlindei*s,  ohne  je  die  Wandung  zu  berühren;  zwischen 

vd  der  Gefasswand  sieht  man  deutlich  zu   beiden  Seiten  einen 

hellen  Saum,  in  welchem  einzelne  farblose  Rlulzellen  längs 

Gcfiiiwand  dahingleiten ,  und  zwar  in  der  Hegel  zehn  bis  zwölf  Mal 

>**<r>  als  die  rothen  Zellen  im  centralen  Strom.     Der  helle ,  von 

■I  nd  Lymphkörperchen  erfüllte  Kaum  ist  in  gleicher  Weise  sicht- 

■■'■  deo  feinen  Reiserchen  der  Arterien  wie  der  Venen,  dagegen  lallt 

■[■faeigenlüchen  Capillaren  weg,  deren  Durchmesser  kaum  für  zwei 

•■'■wfür  ein  Blutkörperchen,  welches  si»gar  in  den  engsten,  um  durcli- 

fy-"^»  seinen  einen  Durchmesser  zu  Gunsten  des  in  der  Gefassachse 

■■8*''*^  Terscbraälern  muss,  Raum  hat.     Der  Durchmesser  der  hellen 

WtMKduGhi  and  sein  relatives  Verhältniss  zum  Durchmesser  des  Achsen- 

•"•^irtin  verschiedenen  Gelassen,  selbst  v(m  gleichem  Kaliber,  sehr 

»erschiedeo.    So  hat  schon  H.  Wagnkh  das  Fehlen  dieser  Wandscliicht 

^'"^  ^"^äfaklerislische  Eigenschaft  des  Bhilstronn^  in  den  AUiem- 

?IJ?***^^«  I^ungen  wie  Kiemen,  hervorgehoben.    Nur  in  den  stärkeren 

*»*n iah  er  (Miie  ganz  schmale  Andeutung  einer  IMasinasrhiihl.    Man 

^h'i       **^^  Wandschichl  auch  mit  dem  iNanien  der  unbeweglichen 

.  '  "»^^öhl,  wie  schon  die  Bewegung  der  Lvniphkörpcrcben  zeigt, 

^*^/"^''^«%en  Ihihe  dieser  FMasmasclücbt  keine.  Hede  ist.     Die  Tren- 

■n^des^ejj^jjij^  i|„(|  Wandslromes  ist  eine  Adliäsionsersebeiming;  j«*de 

«nerKöhre  strömende  Flüssigkeit  fliessl  in  der  Achse  der  Höhre  leben- 

J§    als  au  den  Wanden.     Ebenso  erklftrlich  ist  es,  dass  der  schnellere 

öseostrom  in  der  Flüssigkeil  suspendirte  Fornieleniente  mit  sieh  forl- 

'  und  ihr  Eindringen  in  den  trägeren  W^uidungsslroni  verhindert. 

*n[m  aber  die  farblosen  Blutzellen  letzteren  gerade  aufsuchen,  ist  aus 

wj?«nscliaften  derselben  noch  nicht  genügend  erklärbar;  da  sie  spe- 

J^  'eicbler  als  die  rothen  Zellen  sind  (nicht  schwerer,  wie  Valknti.n  - 

"P^|0»  sollte  man  von  ihnen  eher  das  Gcgentbeil  erwarten.  ^ 

Ffti,         ^''^  Bewegungsweise  der  einzelnen  Blutzellen  im  Strome  ist 

!j''ndps  2ü  hemerken.   Die  farbigen  Körperchen  bewegen  sich  durchaus 

^^'Wiförmig  in   iniveränderler  Haltung  im  Achsenstrom  fort ,  der 

*^')'iWick  des  letzteren  schon  giebt  ein  buntes  Bild  eines  wirren,  ge- 

j^'l'gen  Durcheiiiandcrdrängens  derselben.   Die  ovalen  Kürperchen  der 

'^kp /Hessen  zwar  aus  begreillicben  Gründen  fast  ohne  Ausnahme  so, 

^*s  dir  längerer  Durchmesser  der  Langsachse  des  (;efasses  parallel  gehl. 
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aliein  dabei  drehen  sie  sich  nichl  nur  häuGg  um  ihre  Längsachse,  h 
dass  sie  bald  den  schmalen  Rand,  bald  die  breite  Fläche  dem  BeschaiM 
zeigen,  sondern  sie  oscilliren  auch  seitlich  um  ihre  Querachse.  Die  rwä 
den  Blutkörperchen  der  Säugethiere  bewegen  sich  meist  rollend  weiMi 
An  den  Theilungswinkeln  der  Gefasse  ereignet  es  sich  häufig,  dass 
gerade  gegen  den  Winkel  gedrängtes  Körperchen  ein  Weilchen  häi 
bleibt,  ehe  es  in  eine  der  beiden  Theilröhren  hineingerissen  wird.  Siei 
sich  ein  ovales  Froschblulkorperchen  mit  seiner  Mitte  gegen  einen 
eben  Winkel,  so  reitet  es  in  gebogener  Form  ein  Weilchen  darauf,  im 
vom  Strome  das  eine  Ende  in  die  eine,  das  andere  in  die  andere  Zwd||i 
bahn  hineingetrieben  wird ,  bis  es  nach  einigen  Oscillationen  nach  eiMii 
Seite  von  den  nachfolgenden  Zellen  losgestossen  wird.  In  den  feiMÜl 
Gefassen  ist  durch  die  Enge  des  Raums  den  Bewegungen  der  Körperchil 
weniger  Spielraum  gelassen;  wo  nur  ein  Blutkörperchen  im  BreitendwAf 
messer  Platz  hat,  folgen  sie  sich  in  Reihen  hintereinander,  oft  durch  MI 
Plasmaschichten  von  einander  getrennt.  Man  sieht  auch  bisweilen^ 
Körperchen  in  dem  Anfang  eines  sehr  engen  Gefässes  stecken  bleMi 
und  erst  nach  einer  Pause ,  den  Widerstand  überwindend ,  sich  langsM 
hindurch  zwängen.^  Die  farblosen  Blulzellen  im  Wandstrome  bewegü 
sich  langsam  rollend  darin  bin,  doch  meist  nichl  gleichförmig,  soniM 
mehr  stossweise,  zuweilen  stockend;  auch  bleiben  dieselben  an  ii 
stumpfen  Theilungswinkeln  von  Gefassen  leichter  und  langer  hängen  V 
die  farbigen  Zellen.  E.  H.  Weber  sah  einzelne  derselben  oi^l  stundii 
lang  an  einer  Stelle  haften,  während  benachbarte  fortrollten.  Die  roUeaii 
Bewegung  ist  sehr  deutlich  wahrzunehmen  an  den  granulirten  Kugcii 
oft  plattet  sich  sogar  die  der  Wand  anliegende  Oberfläche  ab.^  Donna^ 
erklärt  die  Noth wendigkeit  der  Rotation  um  eine  zur  Stromrichtung  seak 
rechte  Achse  aus  dem  Umstand,  dass  die  farblosen  Körperchen  mit  önä 
der  Mitte  des  Gefässes  zugekehrten  Tbeil  sich  in  einer  schneller  ströme* 
den  Flfissigkeitsschicbt  befmden,  als  mit  dem  der  Wand  zugekeiH« 
ten  Tbeil. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  des  Kreislaufs  giebt  uns  noch  A 
Mittel  an  die  Hand,  eine  weitere  wichtige  Eigenschaft  des  Blutlaufs  direc 
zuerkennen,  d.  i.  die  Geschwindigkeit  desselben  zu  messen.  Wi 
werden  unten  sehen,  dass  wir  auf  indirectem  Wege  im  Stande  sind,  db 
Dauer  eines  ganzen  Kreislaufs,  d.  h.  die  Zeit,  welche  ein  BluttheilclMI 
braucht,  um  vom  Herzen  aus  durch  die  peripherische  Gefässbahn  bis  zun 
Herzen  zurückzugelangen,  wenigstens  annähernd  zu  bestimmen.  Wfisslei 
wir  genau  die  Länge  der  Bahn,  welche  es  dabei  zurücklegt,  und  wän 
diese  Bahn  eine  ungetlieilte  Röhre  von  gleichbleibender  Weite,  in  welche) 
jeder  Widerstand  beseitigt  wäre,  so  liesse  sich  durch  ein  einfaches  Ex- 
empel  aus  der  Dauer  des  Kreislaufs  die  Geschwindigkeit  der  Bewegiini 
berechnen.  Allein  erstens  ist  die  Länge  der  Bahn  in  keinem  Fall  nfl 
annähernd  bestimmbar,  und  nicht  zu  ersehen,  welche  von  den  verschiedei 
langen  Bahnen,  die  ihm  ofl*en  stehen,  das  Bluttheilchen  einschlägt  Zwei- 
tens aber  lehrt  uns  die  Physik ,  dass  die  Bewegung  des  Blutes  in  ver* 
schiedenen  Theilen  des  Gefässsystems  nothwendig  eine  sehr  verschiedene 
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bwindigkeit  haben,  dass  die  Geschwindigkeit  milder  Erweiterung 
io  FlusfsbeUes  durch  zahlreiche  Verästelung  abnehmen,  sich  mit  den 
■Ceo  zu  besprechenden  wechselnden  Druckverhällnisseu  verändern 
NKse.  Wir  wissen  daher  a  priori^  dass  die  Geschwindigkeit  in  den 
hargefasseu  am  geringsten  sein  muss,  dass  sie  aber  auch  nicht  in  allen 
[nrgefaftsett,  bei  dem  verschiedenen  Bau,  Anordnung  und  Ursprung  der- 
,  dieselbe  sein  kann.     Das  Mikroskop  überzeugt  uns  zur  Evidenz 

dieser  Gescbwindigkeitsdiflerenz  des  Blutlaufs  in  verschiedenen  Ge- 
auf  den  ersten  Blick  sehen  wir,  dass  die  Blutkörperchen  in  den 
ptKen  Gelassen  schneller  als  in  den  feinsten  sich  fortbewegen,  wir  sehen 
kr  aach,  dass  nicht  in  allen  zu  den  wahren  Capillaren  gehörenden  Ge- 
Imoi  eine  und  dieselbe  Schnelligkeit  vorhanden  ist,  ja  dass  in  einem 
■i4eoiselbeu  Gefasse  unter  verschiedenen  Umständen  die  Geschwindig- 
fll  eine  Terschiedene  ist,  und  endlich,  dass  in  gleich  weiten  Gelassen 

■  fsscbiedenen  Thieren  verschiedene  Stromschnellen  vorhanden  sind. 
IvkAanen  in  jedem  beliebigen  Gefass  jederzeit  unter  dem  Mikroskop 

windigkeit  genau  messen ,  indem  wir  mit  Hülfe  eines  Mikro- 
fte  Länge  der  Bahn  messen ,  welche  ein  bestimmtes  Blutkörper- 
mia  Zeileinheit  von  einer  Secunde  durchläuft.  Es  kann  aber 
Aa Gesagten  nicht  die  Bede  davon  sein,  ein  allgemeines  absolutes 
ffir  diese  Geschwindigkeit,  nicht  einmal  speciell  für  alle  ca|)illaren 
zu  finden.  Ja  es  ist  schon  ein  sehr  trügerischer  VVerth,  wenn 
aus  einer  Anzahl  von  Messungen  an  verschiedenen  Ca))illaren  bei 
■  und  demselben  Thiere  eine  Mitlelzahl  für  die  Geschwindigkeit 
Blutlaufs  in  den  Capillaren  berechnen ;  höchstens  darf  man  eine 
liebe  Mittelzahl  für  den  Kreislauf  in  einem  bestimmten  analomischen 
heile  eines  bestimmten  Thieres,  wie  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches, 
i&tellen,  wenn  man  bei  möglichster  Vermeidung  aller  hemmenden  oder 
tschleunigenden  äussereu  Einflüsse  die  verschiedenen  Messungen  ange- 
IcUt  hat  Trotz  dieser  sehr  beschränkten  Gültigkeit  der  speciellen 
l»sungen  sind  sie  doch  von  hohem  Interesse,  einmal,  weil  es  schon 
IQ  Werlh  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Ernährungs- 
Malen  eines  Theiles  zu  kennen,  zweitens  weil  uns  solche  Messungen 
itUeichl  ein  Mittel  bieten,  directe  Versuche  am  lebenden  Körper  über 
in  Einfluss  der  verschiedenen  in  den  ßlutbahnen  seihst  gelegenen 
ikjfika iischen  Momente  auf  die  Schnelligkeit  der  Blnlbewegung  an- 
Meilen. 

E.  H.  Weber*  war  der  Erste,  welcher  an  den  Schwänzen  von 
Ftiftchlarven  Messungen  über  die  Geschwindigkeit  des  Capiilarkreislaufs 
Wellte.  In  drei  Beobachtungsreihen  betrug  der  (im  Mittel  aus  meh- 
«»0  Messungen)  innerhalb  einer  Secunde  von  einem  rothen  Blutkörper- 
iea  durchlaufene  Raum  in  der  ersten  0,2"\  in  der  zweiten  0,282  ", 

■  der  dritten  0,254'".  Ein  farbloses  Blutkörperchen  dagegen  durchlief 
I  einer  Secunde  in  einer  Beohachtungsroihe  im  Mittel  nur  0,0147'", 
I  einer  zweiten  im  Mittel  0,027"',  also  weit  mehr  als  im  ersten  Falle; 
I  der  ersten   Reihe  war  die  Geschwindigkeit    17  Mal,  in  der  zweiten 

Mal  geringer ,  als  die  der  farbigen  Blutzellen.     Es  ergiebl  sich  aus 
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diesen  Messungen ,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Blules  in  den  Capi 
laren  jedenfalls  eine  sehr  geringe  ist,  eine  so  geringe,  dass  wir  n 
blossem  Auge  kaum  das  Fortrücken  der  Blutsäule  wahrnehmen  würda 
Wäre  der  Weg  durch  die  Capillaren  lang,  so  musste  die  Dauer  em 
Blutumlaufs  dadurch  wesentlich  verlängert  werden,  so  aber  ist,  wie  ij 
sahen,  dieser  Weg  überall  etwa  gerade  so  lang,  dass  ein  Bluttheilchi 
in  einer  Secunde  die  engste  Stelle  seiner  Bahn  durchläuft.  Die  & 
also,  die  einem  Bluttheilchen  zur  Ausführung  seiner  physiologischl 
Rolle  bei  der  Ernährung  oder  Absonderung  gegeben  ist,  ist  immeiti 
eine  ziemlich  kurze.^ 

'  Um  das  pracluvullc  Schauspiel  des  Kreislaufs  lange  beobachten  zu  können,  j| 
dient  man  sich  um  besten  kahbli'iti^er  Thiere,  jedoch  nach  Wagker's  neuen  Versneiv 
[über  die  Beobachtung  des  Kreinlaufs  u,  s.  w. ,  Nachr,  von  der  Ges.  d.  Hl$t,  l 
fjöitingen,  1856,  No.  13)  mit  Vnrtheil  auch  des  Mesentenums  ätherisirtei*  SaugeiMl 
Im  Friihjahr  sind  junge  Froschhirven ,  mit  welchen  zuerst  E.  IL  Werf.r  seine  OIM! 
suchunsen  ausführte ,  um  geeignetsten.  Man  umwickelt  dieselben  nach  WKREBÜldj 
den  Schwanz  mit  teueiitem  Löschpapier,  bringt  sie  in  ein  flaches  Uhr^'^las  oder  RvTA 
grosse  Glasplatte,  und  tropft  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser  auf  den  Schwanz  uolA 
Löschpapier  naeh.  Sehr  gut  eignen  sich  auch  die  noch  diuxhsichtigeren  jungen  FIm 
dien ,  welche  man  zuweilen  zwischen  Mantel  und  Kiemenbläitern  von  TeichmuBckl 
Kudet.  Sehr  sciiön  ist  ferner  der  Kreislauf  in  der  Allantois  junger  Eidechsen-  ■ 
Schlangeiiembryonen  zu  heobacliten,  die  man  zu  diesem  Zweck  aus  dem  Ki  nimmt  ■ 
unter  Eiweiss  in  <Mnem  Uhrglas  unter  das  Mikroskop  bringt.  Im  Winter  sind  am  be4 
Frösche,  und  zwar  am  einfachsten  deren  Schwimmhaut  zwisciien  den  Zehen  der  HiiM 
fiisse  zu  verwenden ;  der  braune  Frosch  ist  wegen  geringerer  Pigmenimenge  an  dkS 
Theilen  geeigneter  als  der  grüne.  Zur  Befestigung  des  Frosches  und  der  Zeheo  dj 
vei'^chiedene  Methoden  imd  besondere  Froschhalter  (Emmert)  angegeben  worden.  I 
einfachste  Apparat  besteht  aus  einer  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops  zu  befesiigi 
den  Platte  von  Holz  oder  Kork  mit  einer  Oeffnung.  welche  gerade  über  das  Diapbngl 
zu  liegen  kommt.  Man  bindet  den  Frosch  auf  die  Platte  fest  und  spannt  die  Schw» 
haut  mit  Nadeln  oder  um  die  Zehen  gelegten  Schlingen  über  die  Oeffnung  ans.  I 
besseres  Beobachtungsobject  ist  noch  das  fast  vollkommen  durchsichtige  Mescnterii 
der  Frösche ;  man  aiheiisirt  die  Thiere ,  befestigt  sie  auf  Holzklötzchen ,  zieht  • 
einem  Einschnitt  in  die  Rauchd(;cke  eine  Darmschlinge  hervor  und  breitet  diese  ■ 
einer  Glasplatte  aus.  Aehnlich  verlahrt  man  nach  W.\gner,  wenn  man  das  Mesenurii 
junger  Saugetliiere,  Katzen,  Kaninchen  etc.  verwendet.  In  neuerer  Zeit  ist  cGe  B 
obachtung  des  Kreislaufs  der  Amphibien  ungemein  erleichtert  worden  durch  die  Ei 
deckung  der  Wirkimg  des  amerikanischen  Pfeilgifies.  Dasselbe  lähmt  die  Thiere  vo 
standig,  nur  der  Herzmuskel  bleibt  unverändert  thätig,  so  dass  der  Kreislauf  in  M 
malcm  Gange  bleibt;  alle  besonderen  Befestigungsapparate  für  Frösche  sind  dadnr 
entbehrlich  geworden.  Um  den  ganzen  embryonalen  Kreislauf  zu  nbei-schauen ,  nim 
man  Hühnereier  vom  dritten  und  vierten  Bcbrünmgstag,  schneidet  die  Keimhaut  eini 
(iinien  von  der  vena  ti'rminalis  (s.  unten)  kreisförmig  vom  Dotier  ab ,  befreit  sie  v 
anhängendem  Dotter  durch  vorsichtiges  Abspülen  mit  lauwamier  verdünnter  Ko( 
Salzlösung  und  br<Mtet  sie  auf  der  Glasplatte  aus.  Bei  allen  genannten  Thcileu  nrn 
man  iunner  für  Erhaltimg  der  nöthigen  Feuchtigkeit  durch  Anftropfen  geeigneter  Flüaii 
keilen  sorgen.  Um  den  Kreislauf  in  dem  Athemorganen  zu  beobachten,  bedient  m 
sich  für  die  Kiemen  junger  Salamander-  oder  Triioneularven,  deren  Kiemcnfirans 
schön  durchsichtig  sind,  für  die  Limgen  grösserer  Tritonen.  Um  den  Kreislauf  in  di 
sigen  Organen  zu  beobachten,  bedient  man  sich  entweder  Wassersalamanderiarvi 
oder  nach  Wagner  auch  des  Pankreas  ätherisirter  junger  Säugethiere.  Im  Allgemein 
ist  zu  bemerken,  dass  man  sich  immer  möglichst  sehwacher  Vergrösserungen  bedien 
muss,  solcher,  die  eben  ausreichen,  die  F'onnelemente  di?s  Blutes  deutUch  erkennen 
lassen,  da  bei  stärkeren  Vergrössenmgcn  erstens  die  bedeckenden  Gcwebselemei 
störender  wirken,  zweitens  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  d.  h.  der  in  beistimmt 
Zeit  durchlaufene  Raum,  so  stark  vergrössert  wird,  dass  man  mh  den  Augen  nie 
folgen  kann.  —  '  Valentin,  Lehrh.d.  Phys.  Bd.  L  pag.  475.  — ^  Nachdem  dieTrennui 
des  Blutstromes   in   einen  Achsenstrom   und   einen   hellen  Wandstrom  bereits  firuh 
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ndeo  war  (Sghplts,  SyMtem  der  Circulat.  pag.  46;  Poiseüillk,  rech,  sur 
u  mamv.  du  immg,  tlnEtitut  1835,  No.  104,  pag.  143.  Ann,  d.  sc.  nat. 
111),  hat  loent  £.  H.  Wkbbii  genauere  Unter8ucliiiiigen  aber  die  Natur 
MDens  besoodera  an  den  Scliwäuieo  der  Froschlarven  Rnge8leiit(MuBLLER*s 

pw.  168;  AmmoU  anatom.  eipkys  Fase.  11.  pag.  194).  Er  beschrieb 
ler  die  Bewegang  der  farblosen  Kliitzellen  („Lymphkuffelchen'*)  In  jenem 
.  Obwohl  er  aoer  ansdrücklich  auf  die  durch  eigne  Unicrsuchungen  be- 
atse  der  FlflMigkeilsströmang  in  Röhren  aufmerksam  machte,  glaubte  er 

■icbi.  den  Wandsurom  auf  diese  physikalischen  Ursachen  surüekfTibren 
■d  war  geneigt,  denselben  durch  eine  besondere,  wegen  gleichen  Licht- 
mS^ens  onsicntbare  GefSsswandung  von  dem  centralen  Strom  getrennt 
,   SpAier  hat  er  diese  Ansieht  anfocgeben(MuRiJ.KR*M  Arch.  1838,  pag.  450. 

R.  WaeaCR.  Btitr.  xurverpl.  Physiol.  8.  Heft,  pag.  33;  Acuerson,  die 
^mmg  der  BbU-  und  LymphKÖmchen  in  den  Gef,  der  Frösche;  Mdeller*s 

pag^.  458).  Der  wandst&ndigeu  Plasmaschicht  einen  besonderen  Nutzen 
niD|^  losnschreiben  (VALSiinN  a.  a.  0.)  ist  darum  nicht  ibunlich,  weil  sie 
D  feinsten  Gelassen .  welche  ausschliesslich  den  Heerd  der  Rmährunp- 
d^o,  fehlt,  oder  wenn  auch  dn  trägerer  Wandstrom  des  Plasmas  sich 
lohe  doch  durch  die  hart  an  den  Wanden  hingleitenden  Blutsselien  gestört 
a.  —  ^  Durch  solche  BiiRiHige  Stockungen  kann  es  kommen,  dass  man 
'  nod  da  ein  feines  Gapillarröhrchcn  ganz  von  Bluizellen  leer,  nur  mit 
b  findet.  Auf  derartigen  Beobachtungen  mag  auch  die  Annahme  von 
u  O^pag.  169)  begrQndet  sein,  dass  es  GefUsfSe  gäbe,  welche  nnr  für  den 
li 


Plasma  bestimmt  seien ,  sogenannte  , ,  p  1  a  s  t  i  s  c  h  e  G  e  f  ä  s  s  e ' *.  — 
Interesse,  namentlich  fQr  die  Pathologie,  ist  das  mikroskopische  Siu- 
eh  gewisse  äussere  EiniluMe,  zum  Theil  willkrihrlicli  herbcizufiihrenden 
a  Krdslaufs  in  den  feinsten  GefSsscn.  Stockungen  des  Capillarkreislaufe» 
)  treten  im  Allgemeinen  leicht  auf  scheinbar  geringfügige  Einwirkungen 
!  Stockungen  gleichen  sich  aber,  wenn  sie  einen  gewissen  (irad  der  Aus- 
Dauer  nicht  überschritten  haben,  auch  leicht  wieder  aus.  Kälte,  Hitze, 
nsche  Agentien  von  ätzender  Wirkung  oder  solche,  welche  nach  der  Im- 
e  GeCäase  Coagulation  des  Blutes  bewirken ,  elektrische  Ströme ,  welche 
le  der  grösseren  Gefnsse  oder  die  Gefnssnerven  wirken  (s.  unten),  fuhren 
ODgen  unter  verschiedenen  Nebenerscheinungen,  einige  nach  vorhergi*- 
acnlennigung  des  Blutlaufs  herbei.  Man  schrieb  früher  den  Wänden  der 
IS  Vermögen  zu,  sich  auf  gewisse  Einflüsse  activ  zu  verengern  und  zu 
Sin  solches  Vermögen  ist  aber  durchaus  nicht  erwiesen ,  und  wegen  des 
*s  contranilen  unter  directem  Nerveneinfluss  stehenden  Gewebes  an  ihnen 
Grade  unwahrscheinlich.  Die  an  ihnen  direct  zu  beobachtenden  ziemlich 
n  Durchmesserverändemngen  sind  passive,  secundäre  Folgen  der  ver- 
ickverhälinisse,  welche  durch  active  Verengerungen  und  Erweiterungen 
o.  mit  auatomisrh  nachweisbaren  Muskeleiementen  verselienen  Gcfasse, 
Venen,  herbeigeführt  werden.  Frülier  stellte  man  die  vermeintliche  active 
der  Haargefasswände  in  eine  Kategoiie  mit  anderen  Conlractionserschei- 
^nneintlicli  muskellosen  Theilen  (Huarbnlge,  Brustwarzen,  Hodensack),  in 
jetzt  statt  des  sogenannten  ,,coutractilen  Bindegewebes'*  Muskelfasern  be- 
aen  sind.  —  •  E.  H.  Wkber,  Moblurr'r  Arch.  1838,  pag.  466.  —  '  Valentin. 
Pkys.  I.  pag.  481 .  fand  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  in  den  Cupil- 
jtirli»chwinunhaut  an  einem  Thiere  im  Mittel  =  0,24  Min.  in  der  Secunde, 
deren  =  0,78;  eine  so  grosse  Differenz,  dass  ein  Mittel  uu»  beiden  Zahlen 
ledeiitinig  hat.  Vikhohdt  (Arch.  f.  phys.  Hlkde.  1856,  pa^'.  255)  hat  die 
keil  der  ßlutbewegimg  in  den  Capillurcn  noch  auf  eine  andere  siinn-eiche 
»sen.  Unter  Umständen ,  deren  Ei-örteruug  in  der  Ix^hre  venu  Seilen  folgt, 
die  Gelasse  in  der  Netzhaut  des  eignen  Auges  wahr,  und  sogar  die  darin 
iden  Blutkörperchen.  Vierordt  projicirtc  dieses  cntoi)iisclie  Pliänomen  auf 
imter  Entfernung  anfgej»telltes  hellbeleuchietes  Milchglas,  und  bestimmte 
flehe  ein  einzelnes  als  helles  Pünktchen  ei-scheinendes  Blutkörperchen  zur 
t^  einer  gemessenen  Strecke  brauchte.  Er  fand  die  Geschwindigkeit  ziem- 
iimmend  mit  den  Resultaten  der  mikroskopischen  Messtmg:  0,51—0,52  Mm. 
ide. 
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§.  21.  H 

'k 
Allgemeines  Schema  des  Kreislaufs.  Um  ein  öbereichÜMteil 
Bild  des  Kreislaufs  zu  erhalten,  slellen  wir  uns  das  in  sich  geschl 
nirgends  nach  aussen  offene  oder  blindendigende  Gefasssystem  ab 
geschlossenen  Röhrenzirkel,  wie  ihn  Fig.  1  zeigt,  mit  verseht 
Durchmesser  an  verschiedenen  Slellen  dar.  Wir  sehen  zwei  enge 

„.    ,  a  und  0,  und  zwischen  diesen  tut 

Ftg.  1. 


den  Seiten  zwei  beträchtlich  uwwirji; 
terte  Stellen  b  und  d.  Die  bddeii  BKrx 
gen  Stellen  entsprechen  den  hmim  % 
Herzen  des  Menschen  und  der  Siog^  i. 


Fiff.  2. 


tbiere,  a  dem  Lungenherzen  (i 
Herzhälfle),  c  dem  Körperherzen  (Mt    . 
Hei^zhäirie).  Diebeiden  weitest« Sitt  , 
len  entsprechen  den  Ilaargeiassea,  h  ^ 
dem  Ilaargefässcomplex  der  LuDgtti  , 
d  dem  des  ganzen  übrigen  Körpen.  ] 
Die  Haargefässe  sind  wirklich,  obmll  , 
sie  aus  den  engsten  Röhren  hestehfli^ 
(loch  die  weiteste  Stelle  des  GeflW;  , 
Zirkels,  d.  h.  wenn  wir  uns  alle  ilui 
Röhren  in  eine  einzige  vereinigt  deiH 
ken,   so   wurde  diese  Summe   ihrer 
Lumina  weit  grösser  sein,  als  das  Lumen  des  einfachen  Gelasses  (Aorta  i 
oder  Lungenarterie),  aus  dem  sie  entspringen,  oder  ebenso  als  das  dar 
Gelasse  (Hohlvenen  oder  Lungenvenen),  zu  denen  sie  im  Körper  wieder 
zusammentreten.     Wir  können  aber  auch  diese  Auflösung  der  einfachen 
Röhre  in  eine  Masse  immer  engerer  Röhren  in  unser  schematisches  BiM 
einfuhren,  ohne  dass  dadurch  die  Anschauung  von  einem  geschlossenen 
Röhrenzirkel  gestört  würde.     Dies  ist  in  Fig.  2  geschehen ,  b  der  ersten 
Figur  ist  in  das  Netz  feiner  Röhren  c  und  dm  </  aufgelöst.     In  unserefli 
Körper  sind  ferner  die  beiden  Herzen  zwar  an  verschiedenen  Stellen  des 
Röhrenzirkels  entfernt  von  einander,  aber  nicht  in  verschiedenen  Körper- 
regionen angebracht,  sondern  der  Raumersparniss  wegen,  und  um  nirht 
Einrichtungen,  welche  beiden  Herzen  trotz  ihrer  getrennten  Thätigk^ 
gemeinschaftlich  dienen ,  doppelt  anbringen  zu  müssen ,  zu  einem  Organ 
vereinigt.     Wir  erbalten  davon  eine  Vorslellung,  wenn  wir  uns  unseren 
Röhrenzirkel  im  Bilde  so  zusammengeschlagen  denken,  dass  die  den 
Herzen  ents])rechcnden  engen  Stellen  an  einander  zu  liegen  kommen,  wie 
in  Fig.  2  geschehen  ist.      Es  bleibt  immer  noch  ein  continuirlirher 
Röhrenzirkel,  in  welchem  wir  aber  eine  rechts  von  den  vereinigten  Herzen 
liegende  Hälfte  {b  c  d)  und  eine  links  davon  gelegene  (fg  h)  unter- 
scheiden.   Ist  a  das  Lungenherz  und  e  das  Körperbeiz,  so  geschieht  die 
circulirende  Bewegung  des  Blutes  in  dem  Sinne  der  Pfeile.     Wir  haben 
nun  ein  vollständiges  Schema  des  Kreislaufs  im  menschlichen  Körper; 
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Anken  b  c  d  entspricht  dem  sogenannten  kleinen  oder  L  n  n  p[e  n  - 

kreislauf,  der  Bogen  fgh  dem  grossen  oder  Körperkreislauf. 

Mtr dieser  Bogen  zerfallt  in  ein  von  einem  Herzen  ausgehendes  Geffiss, 

i^fj  ein  liaargelassnelz ,  c  und  </,  aus  welchem  das  Blut  wieder  in 

■Ml Stamm  tritt,  welcher  in  das  andere  Herz  /uruckläuft,  a  und  k. 

Euer  Schema  bringt  auf  das  Deutlichste  zur  Anschauung,  dass  heidc 

Knidäiife  nicht  ffir  sich  hestchcnde  Ganze  sind ,  sondern  dass  wir  sie 

ikHalhkreislÄu  Fe  mit  demselhen  Hechte,  wie  wir  die  ganze  Bahn 

Kr eisbuf  nennen,  bezeichnen  können.     Jedes  von  a  ausgehende  ßlut- 

Aeikhenmussnolh wendig  beide  Hrdften  hintereinander  durchlaufen,  um 

■  iraemAus|;an^spunkte  zurück  zu  gelangen  und  innner  wieder  seinen 

Ulf TOH  vom  anzufangen.     Verfolgen  wir  seinen  Lauf,  und  bezeichnen 

■V die  einzelnen  Abschnitte  unseres  Schemas  mit  dem  Namen  der  Ge- 

■Wiöenen m  ina  Köq>cr  entsprechen;  wo  wir  anfangen,  ist  im  Grunde 

l™P>J^;  gehen  wir  von  a  aus.     Das  Blul  gelangt  von  a,  d.  h.  dem 

«ttaen Schenkel  von  a,  der  rechten  Ilerzkanuner  in  die  Lungenarterie  />, 

'HM  aus  durch  immer  mehr  verzweigte  Höhren  in  die  Haargefasse 

J*Ijingenc,  aus  diesen  sammelt  es  sich  und  gelangt  durch  die  vier 

IjfJPBTenenrf  iu  den  linken  Yorhof,  d.  i.  den  rechten  Schenkel  von  e, 

*■*  bringt  es  in  die  linke  Herzkammer,  den  linken  Schenkel  von  e,  aus 

**«*  IriU  es  in  die  Aorla  /,  gelangt  durch  die  Aeste  derselben  in  dii» 

Upillaren  des  ;;anzen  Körpers  </,  sammelt  sich  aus  diesen  in  die  beiden 

HQbkcoen  k  und  diese  tragen  es  in  den  rechten  Vorhof  (linker  Schenkel 

•ÖD  öj,  Tun  wü  es  w  eder  zu  seinem  Ausgangspunkt,  der  rechten  Herz- 

yiniu«',  zurüciilipiipi^     Begreillicherweise  wird  in  unserem    Bilde  von 

«neni  Rolirpnziiki'j  uichls  Wesenlhches  j^efmderl ,   wenn  wir  uns  den 

i«liUnHalbkri.i.slaur  auf  zwei  Lungen  verlheilt,  also  das  naargelTissnelz  r 

'^f»  Hilflj.|i,  (ii(*  aber  gemeiuschafllicli  aus//  entspringen,  gelheilt 

'    ti^l^  ^'"'  lerner  iiichls  geändert,  wenn  wir  die  Hölu'e  */  uns  in 

.    |'*''"'^ö. flrn  \icr  Lungenvenen  entsprerhcnd,  getlieill  denken,  wenn 
««Äürperhaargefassnelz  7  in  so  viel  Parlhien  zerspalten ,  als  wir 

«pertlipile ,|,„|  Orgaue  haben,  wenn  wir  endlich  die  Bohre  h  entspre- 
ifl!i  ^"^^''  Hohlvenen  llieilen.  Betrachten  wir  die  zwei  in  den  Höhren- 

rtrt eiji«refrigu.|,  Herzen  als  die  Gen  1 1  a  lorga  ne,  so  ergiebt  sich  für 
"'^'^^'■"'"'■"■h'ung  iu  jedem  der  Halbzirkel  Folgendes.  In  jedem  findet 
aWieinRülireiialKschnill  (i  und/),  in  welchem  das  Blut  cenlrilngal 
■|ft>t, das iiiid  die  Arterien,  ein  AliM-hinlt,  in  welchem  es  eentripel  a  1 
■|ft>t.  <' und // ,  das  sind  die  Venen,  und  ein  minierer  Ab>clmitl,  in  wel- 
wm  eine  Slrumrichlung  in  die  andere  nbergelnhrl  wirti,  r  und  ry,  das 
«M  die  liaarjjelasse.  > 
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sich  (las  zweiie  nicht  ersetzen ,  weil  sodann  der  Druck  in  dem  dem  Herzen  zunäc 
liegenden  Haargefassbezirke  (den  Lungen)  eine  fi'ir  die  darin  ver  sich  geheodeu  phyi 
logischen  Processe  ungünstige,  zu  grosse  Höhe  erreichen  müsste,  damit  noch  ein  h 
reichender  Ueberschuss  davon  für  das  zweite  Haargefasssystem  iibrig  bliebe.  Diese 
dem  Menschen  unthunliche  Vereinfachuug  sehen  wir  dagegen  bei  den  Fischen  wirkt 
ausgefi'ilirt.  Bin  einziger  Ventrikel  treibt  das  Blut  durch  den  ganzen  Körper,  durch  zi 
Haargeiasssysteme,  zunächst  durch  die  der  Kiemen  in  die  Kiemenveneu ,  von  diesen 
die  Körperarterlen ,  aus  denen  es  durch  die  Haargefasse  in  die  Körpervenen  und  so  ; 
rück  zum  Ventrikel  kommt.  Ja  stellenweise  muss  es  noch  ein  drittes  Haarg^efasssysi 
mit  der  einfachen  Herzkraft  passiren,  das  aus  der  Pfortader  (Vene)  gebildete  Leb 
capillaruetz.  Bei  manchen  Fischen  langte  freilich  die  einfache  Uerzkrafi  nicht,  und 
beaurfte  peripherischer Hfilfsherzen,  theils  an  den  Körpen^enen,  theils  an  der  Pfonad 
welche  aner  nie  mit  dem  Hauptlierzen  vereinigt  sind ,  und  erst  nach  dem  Durchgi 
durch  beide  Haargefasssysteme  dem  Blute  neue  Rückenkraft  geben.  Die  Vereinigii 
beider  Herzen  bei  den  höheren  Wirbclthieren  war  fiir  den  Kreislauf  selbst  nicht  nol 
dingt  erfurdeiTuh,  sondern  geschaii  aus  Nebenursachen;  ein  Kreislauf  war  eben  80| 
möglich ,  wenn  beide  Herzen  etwa  so  getrennt  waren ,  wie  bei  den  Cenlialopodfo  i 
(fraglichen)  Kieuienherzeu  vom  Körperherzen.  Dass  der  linke  Ventrikel  des  Meotrb 
einen  Tlieil  des  Blutes  auch  durch  zwei  Haargefasse  treiben  muss,  lehrt  die  Anatoaii 
der  geringe  Druck,  welcher  daraus  für  das  Blut  in  der  Leber  resnltirt,  ist  aber  jedeiftj 
fi'ir  die  Function  dieses  Organs  von  grosser  Wichtigkeit. 


§.  22. 

Mechanik  der  HiTz pumpe.  Damit  die  in  den  Rohrenzirkel  d 
(jctasssystenis  eingeschlossene  Blulsäule  in  Bewegung  geraihe  und  zu 
in  eine  slets  gieichgericlitete  Kreisbewegung,  musste  ein  Pumpwerk  a 
gebracht  sein,  dessen  Mechanismus  nur  jene  eine  Hichtuiig  der  in  I 
wegung  gesetzten  Fhlssigkeit  bedingt,  dessen  pressende  Kraft  der  Gros 
der  sich  entgegensetzenden  Widerslantle  gewachsen  ist.  Der  muscuK 
Herzschlauch  mit  seinen  Ventilen  (Klappen)  erfüllt  diesen  Zweck  dur 
abwechselnde  Erweiterung  und  Verkleinenmg  seiner  Hohlen  auf  d 
Vollkommenste  und  zugleich  auf  das  Rinfachste,  indem  seine  eigen 
Wände  durch  ihre  Muskelfasern  die  Krafter/euger  sind,  die  Verengenu 
der  von  ihnen  eingeschlossenen  Höhlen  durch  allseitige  Contraction  A 
ser  Muskeln  hervorbringen,  während  die  erschlagenden  Muskeln  fiasi 
die  Wiedererweiterung  der  Höhlen  durch  das  einströmende  Blut  mögli 
machen.  Das  Wesen  der  Herzthätigkeit  als  Pumpwerk  besteht  dar 
dass  eine  Höhle  desselben  sich  bei  erschlafllen  Muskelwänden  durch  ei 
(venöse)  OefTnung  mit  einem  Quantum  Blut  erfüllt,  und  unmittelbar  da 
auf  durch  eine  Contraction  ihrer  Muskelwande  dieses  Blutquantum  dor 
die  zweite  (arterit»Üe)  OefTnung  forlpresst,  während  ein  Ventil,  weich 
durch  das  gepresste  Blut  selbst  vor  derEintrittsöfl'nung  geschlossen  wii 
demselben  den  Hücktritl  in  letztere  versperrt.  Füllt  sich  sodann  d 
Höhle  aufs  Neue,  so  wird  durch  ein  Ventil  dem  vorher  fortgepressti 
Blut  der  Hücktritt  durch  die  Ausgan^söffnung  in  die  Höhle  verspen 
Beim  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  sind,  wie  wir  geseb< 
haben,  zwei  Herzen,  zwei  Pumpen  vorhanden;  beide  wirken  in  gleiche 
Sinne,  pressen  das  Blut,  jede  in  der  ihr  zugehörigen  Hälfte  des  Rohrei 
zirkeis,  in  derselben  Richtung.  Beide  sind  zu  einem  Organ  verwachs« 
und  arbeiten  völlig  syncbroniscb ;  eine  beiden  gemeinschaftliche  Muskc 
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M-lnrlM  hritigt  ^leirhzeili«;  in  hridtMi  die  I^Miinv<*i'kltMii<*riiii«:  und  dadiiirh 

dr  h^ssung  iIps  Bliiti's  lH*rvur.     Jedrs»  dieser  Herzen  /errälll  ahei\  wie 

d»  Aoaluiuip  lehrt,  in  zwei  Abllieilniigen,  welehe  din'i'li  eine  Sdieide- 

nmt  {^dreniil  sind ,  in  eine  Vorkammer  nnd  eine  (ller/-)Kinniner.     Die 

(i^fndii-he  Pumpe  ist  tue  Kammer,  die  Vorkanuner  ist  nnr  ein  Ueserutir, 

«flehe:!  für  die  Speisnn^   der  Tnmpe  mit  der  ^eliori^en  l{lnl()nanliläl 

Mf^l,  di«'>e(JiiautiiAt  in  knrzer  Zeit  dinch  die  (lonlraclion  ihrer  Wunde 

in  die  pr^rhladte  Kammer  eintreibt,     lietraeliten  wir  nun  etwas  ^enaner 

den  HpfgHHg  des  Pumiiens  in  dem  so  comhinirlen  in  vier  Abtlieiinn;;eii 

Srlbrillefl  iKijipd herzen.     Auf  die  schwierijje  Fra;»!'  nach  den  l'rsarhen 

der  ei;;rDthiliiilirlien  llerzthätigkeit,  der  Ahhant;i^keit  des  rhythmisrhen 

Wechsels  von  iUdic  und  Thatigkeil  seiner  Mnskein  \om  i>erven.N)slem 

kMinen  wir  eN  in  dem  Ka|>itel  von  der  Nerven|diysioloj»ie  ein^ehl•nJ 

Brlrarlilpii  wir  das  an  einem  iehenden  Thiere-  hloss^elegle  Herz, 

»hrnerkeii  wir  zunächst,  dass  eine  «gleiche  heihe  v»m  Krscheinnn^m 

Heb  in  gewissen  Zeitränmen   regelmässig  wiederholt:  den  einmatiuen 

XWaaf dieser  Kdlie  bezeichnet  man  als  einen  llerzsrhia«:.    I>ie  Daner 

•ivs  K»li:heu  Herzschlags   ist  pMian  dem  Zeilraum  zwischen  zwei  an 

«■ff  Arterie  fühlbaren  Pnlsschlfigen  jjleich,  da  ein  solcher  rnlsschhi'», 

«« dem  Hir nnicn  handeln,  jedesmal  {;eiian  einer  bestinnnlen  IMkim*  ni 

«■er  Kfifheimnigsreihe  M^i,      I^iese  t]rscheinnn«!en    bestehen  in  ab- 

:   »»^h^hider  Ziisammeiiziehnng   nnd   Krschlall'nnj;  der  einzelnen   llerz- 

ahlheiluugeu.    Die  Znsannnenziehun«;  «iiebl  sich  kund  durdi  die  dabei 

«niMende  Kaumverkleinerung  nnd  Kntieernnj(  einer  vcm  IMnI  slrotzen- 

op«  Henahllieiliiiii. :  wilhrend  der  tlrschlallnng  erweiterl   sich  dieselbe 

*«ed«T.  ffilli  sjd,  xon   iXeiiem   mit  lUnt.      Hie  acll\e  Ziisaniiiirn/iehiui^ 

'Jw«llHrza|)||„»i|,|„^  bezeichnet  man  mildem  Namen  S\sh»le.  wilhrend 

J-^^'^wdder  Kr.Ncldairnn^'  und  |)assi\en  Krweiierun«;  derx'llMMi  IMa- 

:     '*' ''^•iiil  wird.     Wenden   wir  unsere  Aurmerk^aniKeil    auf  beide 

'"'"«». 4 rechte  und  linki'.  so  überzeu«i;en  wir  uns  bald,  dass  die  Kr- 

*5j^'""""eii  au  beiden  stets   parallel   und  s\nchrouiscli  vor 

»tfo  dipfi  ,)yj^j.  ^Y^^,  |.iii^|,n.(.|„.i„|,.i,  Ablheiluu^eu  bi'ider  ller/en,  als(» 

'     .  bir|,r,jp  „ml   1,^1,1,.  Ventrikel   sich   stets  in   vollkounueu  «;Ieichcn 

y?'"'*""  Minden.      hi<*  Orduiinj;,   in  welcher  sich  die  ver>«'hiedeuen 

j    ^"'''' ''» «Irn  eiii/eluen  llerzabtheiliin^'eu  einander  lol^eu,  neinil  man 

•h*o  «uvljiiinij;  ,1,.,.  ||eivlhriti;;keil.     Da  dieselbe  heihe  v<»u  ein/einen 

W^uinili-ri  in  (Irr^ellM-n  thclnun^'  innner  wiederkehrt,  so  ist  e>  au  ^icb 

jnj'ulii.Miliin  ^^,.j^^.|j^.jj  ^ii,n„.u|  ,„;,„  ;,|j^  ,{,.„  (»isieii  bezeichucl.   lUe  Iteiheu- 

"'-<'  •>!  die,  ,|;i^s  sich  zu<'rsl  d«T  Vorlud   zusaunuen/i«-bl,   uiuuitleibai' 

'      .'^'''♦' ilor/kammer  sich  coutrahirt ;  jeder  Tlieil  ei>chlalVl   nach  >ei- 

"'r  t.«ti(raiti(,|i.  die  Vorkaiuuu'r  erM-hlallt,  sobald  der  \eulrikel  sich  zu 

n»iilra|iin.|i  hcijiimt.  bleibt  aber,  wjlhreud  der  Ventrikel  erschlain,  r'beu- 

"''>  iinrji  ein  WeilchcMi  erschlall't,  so  dass  dieser  Monu'ul  als  eine  Pau>e, 

"' Hrlipr  |jl,.i,.|,z,.ii|jj;  beide  IIerzablheiIiMi;ien  erschlalVl  siiul.  sich  dar- 

■"'^l'    Im  (lanzen  unterscheiden  wir  daher  dn'i  Momente  wahn-ud  der 

»•'"ler  eiiH..s  IbM-zsrhla^s:    1)  Her  Vorliof  coutrahirt  .sich,  der  Ventrikel 

'*' •^NlilalTi.    '2)  Her  Ventrikel  coutrahirt  sich,  der  Vorhcd'  ist  erschlalll. 
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3)  Beide  sind  erscblafTt,  der  Vorbof  ist  am  Ende  seiner  Diastole,  der  Ven- 
trikel im  Anfang.  Da  nun  nach  den  Beobachtungen  die  ContractioD  dei 
Vorbofs  höchstens  ^/j  der  Dauer  eines  Herzschlags  umrasst,  die  Er- 
schlafTung  desselben  Vsi  ^^'  ^^^"^  Ventrikel  aber  Systole  und  Diastoh 
jede  die  Hälfte  der  Zeit  einnehmen,  so  lassen  sich  die  zeitlichen  Verhftll- 
nisse  der  Systole  und  Diastole  in  den  einzelnen  Abtbeilungen  und  di| 
gleichzeitigen  Zustände  in  beiden  Abtheilungen  durch  beifolgendes  Sehen» 
anschaulich  machen.    Ein  gerader  Horizontalstrich  bedeutet  die  Sysloh^ 

ein  Bogen  die  Diastole.  Die  oberf 
Reihe  von  Zeichen  gilt  fttr  im 
Vorbof  Af  die  untere  für  den  Vm* 
trikel  V:  die  senkrechten  Striche 
bedeuten  die  Gränzen  der  sechs 
einzelnen  Zeitabschnitte,  in  welcbe 
wir  uns  die  ganze  Dauer  eines 
Herzschlags  getheilt  denken.  Die 
ersten  ^/e  umfassen  den  eben 
bezeichneten  ersten  Moment  der 
Herzlhätigkeit,  die  folgenden  */« 
den  zweiten  Moment,  das  letsto 
Ve  den  dritten  Moment,  die  Pause,  wo  Vorhof  und  Kammer  erschlall 
sind ;  der  zweite  Moment  ist  demnach  der  längste,  der  dritte  der  kOnestor 
Die  zeitlichen  Verhältnisse  sind  nicht  unter  allen  Umständen  dieselbee^ 
insbesondere  ändern  sie  sicii  mit  der  Häufigkeit  der  Herzschläge  in  der 
Art,  dass  bei  verlangsamter  Herzthätigkeit  die  diastolischen  Zeiträume 
stärker  wachsen,  die  Pause  absolut  und  relativ  grösser  wird.^  Vl^as  de« 
Modus  der  Contraction  in  den  einzelnen  llerzabtheilungen  betrifTl,  so  iil 
darüber  zu  bemerken,  dass  in  den  Vorhöfen  die  Zusammenziehung  con- 
stant  von  den  Cinmiaidungsstellen  der  Venen  ausgeht  und  von  da  naeh 
den  Ventrikeln  zu  fortschreitet,  während  bei  den  Ventrikeln  ein  h»- 
stimmtcr  Ausgangspunkt  der  Zusammenziehung  durch  die  BeobachlM( 
noch  nicht  festgestellt  und  nur  so  viel  ermittelt  ist,  dass  dieseihe 
nach  den  Anfängen  der  Arterien,  der  Lungenarlerie  und  Aorta  zu  g»* 
richtet  ist. 

Die  Blutbewegung  durch  das  nach  diesem  Schema  arbeileii4l 
Herz  geht  in  folgender  Weise  vor  sich.  Der  Vorhof  wird  aus  den  eia- 
mundenden  grossen  Venenstämmen  (rechts  den  Hohlvcnen,  links  dei 
Lungenvenen),  in  welchen  das  Blut  fortwährend  unter  einem  beslimmM 
Druck  steht,  gefüllt.  Es  fragt  sich,  ob  das  Einströmen  des  Blutes  in  dfi 
Vorbof  nur  während  der  Diastole  desselben,  oder  auch  während  der 
Systole  erfolgt.  Da  an  den  Einmundungsstellen  der  Venen  keine  Klappet 
vorhanden  sind,  so  ist  olfenhar  aurh  während  der  Systole  keine  Scheide» 
wand  zwischen  Venen-  und  Vorhofsblut  vorhanden,  wie  während  der 
Kammersystole  zwischen  Vorhofs-  und  Kammerblut.  Es  handelt  sieb 
demnach  nur  darum,  ob  während  der  Vorhofssyslole  der  Druck,  uoler 
welchen  das  Vorhofsblut  durch  die  Pressung  seiner  Muskelwände  verseilt 
wird,  so  gross  ist,  dass  er  dem  Druck,  unter  welchem  das  Blut  io  dea 
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teht,  das  Gleichgewicht  hält,  oder  ihn  sogar  fiherwiegt.  In  er- 
•Me  würde  das  Blut  an  den  Einuifnidungsslellen  in  Ruhe  hleihen, 
en  Falle  würde  sogar  Blut  aus  dem  Vorhof  in  die  Venenanfange 
'Irieben  werdeu;  in  beiden  Fällen  musslen  die  Venenanfange  an- 
n,  in  ersterem  nur  durch  das  von  der  Peripherie  nachströmende 
letzterem  ausserdem  noch  durch  das  zurückgepressle  Blut,  und 
lange,  bis  die  Druckdilferenzen  ausgeglichen  wären,  oder  die  ein- 
Vorhofsdiastole  den  Druck  des  Vorhofshlutes  herabsetzt.  Fnlher 
an  meistens  an,  dass  das  Einströmen  des  Blutes  in  den  Vorhol' 
reud  der  Diastole  desselben  stattfinde.  Skoda  hat  durch  gute 
zu  beweisen  gesucht,  dass  auch  während  der  Systole  das  Ein- 
fortdauern  müsse,  und  zwar  mit  unveränderter  Geschwindigkeit. 
bt  daffir  ?or  Allem  die  Thatsache,  dass  während  der  Vorhofs- 
n  den  blossgelegten  Halsvenen  weder  eine  stärkere  Schwellung 
rken  ist,  welche  eintreten  mü.sste,  wenn  das  Blut  am  Einströmen 
trium  behindert  wäre,  oder  sogar  Blut  in  die  Venen  aus  dem 
niröckgepresst  würde,  noch  eine  Aenderung  des  Druckes  im 
H  während  der  Vorhofssystole  durch  den  Manometer  nachweis- 
[l  unten);  dass  keine  Zuruckpressung  von  Blut  in  der  Systole 
en  kann,  beweist  schon  das  Fehlen  einer  Pulswelle  im  Venen- 
s.  unten)-  Es  verhält  sich  daher  die  Sache  wahrscheinlich  foK 
laassen.  Während  der  Vorhof  im  Zustande  der  Diastole,  die 
'  aber  in  Systole,  daher  dem  Blute  der  Eintritt  in  die  Kammer 
le  vorgelegte  Klappe  verschlossen  ist  (Zeitraum  11  in  obiger  gra- 
Darslellung),  strömt  das  Blut  in  den  Vorhof  ein  vermöge  des 
unter  welchem  es  in  den  Venen  steht,  indem  der  Haum  für  sein«! 
le  durch  die  passiv  diesem  Druck  nachgebenden  und  sich  aus- 
len  Vorhofswäiide  geschaffen  wird.  Dass  die  Ausdehimng  des 
ausserdem  noch  durch  das  fortwährende  Bt^streben  der  Lungen, 
verkleinern,  begünstigt  wird,  werden  wir  unten  sehen.  Es  l'olgt 
mit  III  bezeichnete  Zeitraum,  in  welchem  der  Vorhof  am  Ende 
tüle  steht,  die  Kammer  aber  zu  erschlalfen  beginnt.  In  Folge 
r*^innenden  Erschlaffung  der  Kammer  giebt  die  Klappe  am  venösen 
dem  Druck  des  Vorhorsblules  nach,  so  dass  dieses  in  die  Kammer 
r>men  beginnt.  Da  hicrdnjTb  dem  Blute  ein  neuer  Baum  ge- 
wird, so  musste  das  Eiiislrömen  desselben  in  den  Vorhol"  be- 
nigt werden,  wenn  nicht  der  Vorhof  am  Finde  der  Diastole  wäre, 
^its  seine  passive  Ausdehnung  einen  solchen  (irad  erreicht  hat, 
*  elastischen  Kräfte  der  ausgedehnten  Muskeln  keine  merkliche 
rung  der  Ausdehnung  mehr  zulassen.  Diese  verminderte  Nach- 
^il  der  Vorhofswände,  welche  ;ui  sich  das  Einströmen  aus  den 
erschweren  würde,  wird  durch  den  befördernden  Einlhiss  der 
reröffnung  compensirl.  Es  folgt  nun  der  Zeilraum  I,  d.  h.  die  Zu- 
iziehung  der  Vurbofswände,  während  der  Ventrikel  in  Diastole 
L.  Diese  Systole  des  Vorhofs  hemmt  weder  das  Einströmen  des 
mi*  den  Venen,  noch  viel  weniger  treibt  sie  Blut  in  diese  zurück. 
I  sie  bewirkt  nur,  dass  die  EinStrömungsgeschwindigkeit  trotz 
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der  Füllung  der  Kammer  im  Gleichen  bleibt,  indem  die  Verkleinenii 
des  Vorliofsraumes  die  Erweiterung  des  Kammerraumes  ausgleicht  I 
verwandelt  sich  gewissermaassen  der  Vorhofsraum  aus  einem  Sack 
einen  Kanal,  welcher  eine  direcle  Forlsetzung  der  Venen  bildet,  so  im 
deren  Blut  ohne  Aufenthalt  durch  den  Vorbofskanal  direct  in  die  Her 
kammer  einströmt.  Es  tritt  daher  bei  den  Vorhöfen  während  derSysto 
nie  eine  vollständige  Entleerung  von  Blut,  wie  bei  den  Kammern,  ei 
Einige  bezweifeln  die  Fortdauer  des  Einströmens  in  der  Systole,  m 
nehmen  sogar  ein  geringes  Regurgitiren  in  die  Venen  an,  jedoch  ohi 
unzweideutige  Beweise.^ 

Wir  wenden  uns  zu  den  Vorgängen  in  den  Kammern,  den  eigett 
liehen  Pumpwerken  des  Herzens.  Wir  wollen  vom  Ende  einer  Syslol 
dem  Moment,  wu  die  Kammer  mit  Blut  aus  dem  Vorhof  sich  zu  ffilk 
beginnt,  ausgehen.  Die  Diastole  tritt  ein,  so  wie  die  Muskelfasern  dl 
Kamnierwände  erschlaffen,  nachdem  sie  alles  Blut  in  die  ArteriensItaM 
ansgepressl  haben.  Mit  dem  Erschlaffen  derselben  erlischt  der  Wila 
sland,  welcher  das  Einströmen  des  Vorhofsblutes  verhindert,  und  di 
Kraft,  welche,  dem  Druck  des  Vorhofsblutes  entgegen,  die  zwei-  und  dn 
zipflige  Klappe  der  venösen  Ostien  geschlossen  erhält.  Das  Vorhoi 
bliil,  welches  schon  während  iliiv  vorherrschenden  Kammersystole  in  d 
Kammer  hineinragte,  indem  die  geschlossenen  Klappen  einen  bis  in  d 
Kauinierhöhle  hiiiabreichenden  Hohlkegel  bilden,  strömt  vermöge  d 
Druckes,  unter  welchem  es  steht,  in  die  Kammer  ein,  und  dehnt  den 
erschlaffte  Wände  aus,  bis  deren  elastischer  Widerstand  oder  die  nei 
beginnende  Contraction  der  Weiterausdehnung  eine  Grunze  setzt.  D 
von  den  ausgedehnten  Lungen  auf  das  Herz  continuirlich  ausgeübte  neg 
tive  Druck,  von  welchem  unten  ausführlich  die  Rede  sein  wird,  unterstAI 
die  Ausdehnung  der  Kammer.  Der  Ausweg  in  die  Arlerienstämme  (Aor 
und  Lungenarterien)  ist  dem  in  die  Kammer  einströmenden  Blute  dun 
die  vahmlae  sigmoideae  auf  sogleich  zu  beschreibende  Weise  nk 
schlössen.  Tritt  nun  nach  vollendeter  Füllung  die  Systole  ein,  so  ist  di 
nächste  nothwendige  Erfolg  der  allseitigen  Zusammenziehung  der  Muskc 
wände  der  Verschluss  der  Vorhofsostien  durch  die  Klappen;  es  tritt  die» 
Verschluss  so  prompt  ein,  dass  nicht  die  geringste  Blutmenge  durch  d 
Muskelpressung  in  den  Vorhof  zurückgedrängt  wird,  lim  die  Wirksai 
keit  dieser  eigenlhümlichen  Ventile  zu  verstehen,  muss  man  sich  d 
Form,  Lage  und  Anheftung  der  häutigen  Zipfel,  aus  denen  dieselben  b 
sieben,  genau  vergegenwärtigen.^  Während  der  Kanunerdiastole  hängi 
die  Zipfel  der  Klappe  schlaff  in  den  Kammerraum  hinein,  das  einstri 
mende  Blut  gelangt  daher  hinler  dieselben,  zwischen  ihre  Ventricula 
Ihirlie  und  die  Kammerwand.  Die  Contraction  der  VentrikeJmuskd 
setzt  das  im  Ventrikel  enthaltene  Blut  unter  einen  Druck,  welcher  offei 
bar  höher  ist,  als  der,  unter  welchem  das  Vorhofsblut  steht;  wäre  dii 
nicht  der  Fall,  so  könnte  das  Kammerblul  die  Klappenzipfel  nicht  dei 
Strnni  des  Vorhofsblutes  entgegen  aneinander  treiben.  Dass  diese  Drud 
krafl  Hber  wirklich  höher,  lässt  sich  a  priori  aus  der  Thatsachc  beweise! 
dass  die  Kanmiersystole  das  Blut  in  die  Arterienstämme  einpresst,  i 
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leu  dasselbe  ootorisch  unter  weil  höherem  Druck  als  in  den  Enden 
eoeD,  mitliin  auch  im  Vorhof  stehl.  Eine  zweite  wesentliche  Be- 
log für  das  Zustandekommen  des  Klappen  verschlusses  ist  die  gleich- 

mii  der  Zusammenziehung  der  äusseren  Ventrikelwand  eintretende 
action  derPappillarmuskeln,  an  deren  Spitzen  die  Zipfel  der  Klappen 
I  Schoeiifaden  angeheftet  sind,  und  zwar  so,  dass  zu  einem  und 
selben  Muskel  die  Schnenfäden  dei  einander  zugekehr- 
Räader  je  zweier  benachbarter  Zipfel  gehen.  Letzterer 
lod  isi  offenbar  von  höchster  Wichtigkeit,  weil  durch  diese  Anhef- 
weise  bewirkt  wird,  dass  die  Contraction  der  Papillarmuskeln  die 
lioder  einander  nähert,  und  dadurch  eben  den  Schluss  möglich 
L  Offenbar  ist  die  Verkürzung  der  Papillarmuskeln,  wie  aus  der 
I  ibrer  Fasern  zu  schliessen  ist,  eine  sehr  beträchtliche,  und  er- 
tffcbneller  ibr  Maximum  als  die  der  Trabckeln  der  Ventrikelwände, 
le  f iel  grösseren  Widerstand  zu  überwinden  haben,  sodass  eben 
ifaypeoschluss  schon  vollendet  ist,  ehe  die  Ventrikelcontraction  eine 
Kaumverkleinerung  hervorgebracht  hat.  Schon  lange  hat  man 
lutzen  der  Papillarmuskeln  darin  gesucht,  dass  sie  durch  ihre 
dvlokleiiiening  des  Kammerraumes  Schritt  hallende  Verkürzung  ein 
idfafMi  der  Klappensegel  in  den  Vorhof  hinein  durch  die  Blutpressung 
Ihre  Verkürzung  ist  aber  in  Wirklichkeit  so  gross,  dass  sie 
dieses  Umschlagen  verhüten,  sondern  dem  Ventil  nicht  ein- 
IcsUUeu,  sich  horizontal  vor  das  oatium  venosum  zu  legen.  Sie 
leo  die  Zipfel  so  weit  herabgezogen,  dass  die  geschlossene  Klappe 
I  mit  seiner  Spitze  in  den  Ventrikel  lief  hinabragenden  Kegel  wäli- 

der  ganzen  Systole  bildet.  Diese  der  Ventrikelwand  concen- 
:he  Form  und  Lage  der  Klappe  ist  wiederum  darum  von  Wicliligkcil, 
ue  die  vollständige  Entleerung  der  Ventrikel  von  Blul  möglich  macht, 
D  die  Wände  derselben  sich  rings  an  den  Klappenconus  anlegen 
en.^  l)a  nun  auf  diese  Weise  dem  von  den  Kammerwänden  ge- 
lten Blut  der  Rücktritt  in  den  Vorhof  unmögiicb  gemacht  ist,  bleibt 
kein  anderer  Ausweg,  als  der  in  die  Stämme  der  grossen  Arterien, 
nken  Ventrikel  in  die  Aorta,  im  rechten  in  die  Pulmonalarlerie.  Es 
m  dieselben  ein,  sobald  es  durch  die  Kammerpressung  unter  einen 
k  gesetzt  ist,  welcher  den  entgegenstehenden  VViilerstand  /n  über- 
«■n  im  Stande  ist;  dieser  Widerstand  iiesteht  in  dem  beträchtlichen 
k.  unter  welchem  das  Blut  in  den  Arterienstämmen  sich  befindet. 
kaiiimerblut  strömt  in  dieselben  ein,  indem  es  den  sogleich  zu  be- 
llenden Ventilverschluss  der  Eingänge  öffnet,  die  mit  den  Händern 
landergelegten  Ventillaselien  auseinander  drängt  und  entleert  an  die 
rirnwand  andrückt.  Hat  der  Ventrikel  seine  Contraction  vollendet, 
»n  ganzen  Inhalt  in  die  schon  vorher  gespannt  volle  Arterie  eingepressl, 
lii^-.bl  mit  der  beginnenden  Diastole  der  von  ihm  ausgeübte  Druck, 
es  wurde  das  in  der  Arterie  unter  erhöhleni  Druck  stehende  Blut  in 
Ventrikel  zurückslrömen,  wenn  ihm  nicht  die  eigentbümlichen  Ven- 

die  drei  halbmondförmigen  Taschen,  valvulae  sujmofdeaey  den 
kweg  verschlössen.     Das  einfache  Princip  dieser  Ventileinrichtnng 
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ist  folgendes.     Su  wie  das  Blut  gegen  den  Ventrikel  zuruckströnieu 
rüngt  es  sich  gleichsan)  in  den  Taschen,  und  füllt  dieselben  an.  Sind  A^^ 
drei  Taschen  vollkommen  erfüllt,  so  berühren  sich  ihre  Ränder  io  dÄ,^ 
Figur  eines  dreistrahiigen  Sternes,  dessen  Mittelpunkt  die  aneiDaiidflll|L 
treffenden  AuRA>'Trschen  Knoten  bilden,  so  innig,  dass  kein  TrOpfchwT 
Hlut  trotz  des  hohen  Druckes  in  den  Ventrikel  zurückkann,  welcher  ai  ' 
dessen  aus  dem  Vorliof  neue  Speisung  erhält.     Dem  Spiel  der 
biymoideae  in  der  Aorla  ist  durch  eine  geistreiche  Schlussfolgerung 
Rruecke  noch  eine  weitere  wichtige  Holle  zugeschrieben  worden.    W 
der  linke  Ventrikel  hei  seiner  Systole  die  genannten  Klappen  auseinti 
drängt  und  an  die  Arterienwnnd  andruckt,  sollen  dieselben  die  Höoduofritf; 
der  Kranzschlagadern  des  Herzens  verdecken,  und  dadurch  das  Ehh  ^ 
pressen  neuen  Blutes  in  dieselben  während  der  Kammersystole  verin^  ^ 
(lern,  wenn  dagegen  bei  eintretender  Ventrikeldiaslole  die  Klappen  fW 
der  Wand  abgedrückt  worden,  soll  das  die  Taschen  erfüllende  onter  er- 
höhten) Druck  stehende  Blut  in  die  Kranzschlagadern  einströmen.    Dor  ^ 
Nutzen  dieser  Einrichtung  besieht  nach  Bruecke  in  Folgendem.     WMe 
\\\  die  Kranzschlagadern  während  der  Systole  eine  neue  BlutportioD  ei»-  ' 
gepresst,  so  musste  notliwendig  die  dadurch  erzeugte  VoluincnzunsluM  ^ 
und   Drurkerliöhung  der  Zusamnienziehung   der  Ventrikelwände  selhll  - 
einen  erhehlirhen  uiniulhigeu  Widerstand  entgegensetzen;  geschieht  ahü  ' 
dieses  Einslröuien  in  ilie  arf.eriae  coronarüie  während  der  Diastole«  it'.^ 
wird  durch  die  stärkere  Fällung  der  llerzmuskelgefasse  die  Ausdek^ 
nun^  des  Ventrikels  unterstützt.    Gegen  diese Bruec:re sehe Theei*^.;"^ 
rie  hat  IIvrtl  Einspruch  erhoben,  indem  er  erstens  die  anatomische  BadMf 
derselben ,    die  Bedeckung  der  Kranzschlagadennündungen  durch  dMl'' 
Aortenklappen  bestritt,  zweitens  die  Füllung  der  genannten  Gelasse  wMi«j 
rend  der  Systole  duich  die  von  ihm  gefundene  experimentelle  ThatfacbeZ-f 
dass  sie,  wenn  man  sie  am  blossgeleglen  Herzen  ansticht,  slärker  während  '' 
der  Systole  als  während  der  Diastole  spritzen,  zu  beweisen  suchte.  Brdbcw  <*' 
vertheidigte  seine  Theorie,  und  wies  insbesondere  die  Nichtigkeit  des  ' 
letzteren  Einwandes  nach,  da  sich  das  stärkere  Spritzen  während  der 
Systole  einfach  aus  dem  vom  contrahirten  Herzmuskel  auf  die  während  der  ' 
Diastole  mit  Blut  starkerfüllten  Gefässe  ausgeübten  Druck  erklärt.    HtbtiM 
hat  darauf  durch  eine  neue  Entgegnung  Briikcke's  Vertheidignng  zu  enl^ 
krallen  gesucht  und  neuerdings  sind  von  verschiedenen  Seiten  experimeir*' 
teile  und  theoretische  Einwände  gegen  Brukckk's  Theorie  der  Selbsteue* 
rung  des  Herzens  erhoben  wonlen.     Es  steht  zunächst  fest  (ich  seJIwI 
habe  mich  in  einigen  Fällen  davon  überzeugt),  dass  zuweilen  die  Eingänge 
in  die  Kranzarterien  so  hoch  liegen,  dass  sie  in  keinem  Falle  von  den 
Klappen  bedeckt  werden  küimen ;  zweitens  scheint  mir  der  von  Htbtl 
und  Ri7eüi.n(;er  ausgesprochene  Zweifel,  ob  sich  die  Klappen  während  der 
Systole  überhaupt  an  die  Aortenwand  anlegen,  gerechtfertigt.  Beide  mei- 
neii,  Bedingung  für  den  diastolischen  Klappenschluss  durch  das  zuröck- 
staueuile  Blut  sei,  dass  schon  vorher  Blut  hinter  den  Kla|)pen  befindlich 
sei;  KuKDi.NUER  sucht  experimentell  durch  Injectionen  zu  beweisen,  dass 
die  Klappen  Wtlhrend  der  Systole  etwas  von  der  Wand  abstehen.    Drittens 
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U  E3rocHA3(7i  durch  sehr  hübsche  Versuche  mit  künstlich  nachgeahmter 
lilbeweguDg  durch  das  ausgeschnittene  Herz  gezeigt,  dass  die  Flüssig- 
Hl  in  einem  in  die  Kranzarterien  eingebundenen  Manometer  während 
r  Zusamoienziehung  der  Kammern  steigt.  Endlich  ist  von  verschiede- 
9  Seiten  die  Nothwendigkeit  und  der  grosse  Nutzen  der  diastolischen 
inudernillung  für  die  Herzarbeit,  wie  ihn  Bruecke  darst(Hlt,  bestriUen, 
ibesondere  mit  Recht  bezweifelt  worden,  dass  die  Füllung  der  Kranz- 
krien  etwas  zur  Erweiterung  der  Herzhöhlen  beitragen  könne.  Somit 
rite  Beuecxe's  Theorie  wohl  als  widerlegt  zu  betrachten  sein.^  Zu 
itt  Vertbeidigern  gehört  noch  Ludwig,  welcher  auch  bei  Versuchen 
lansgescbniUenen  Herzen,  im  Gegensatz  zu  Endemann,  keinen  Ausfluss 
■  rinero  in  die  Kranzader  eingebundenen  Röhrchen  beobachtete,  wäh- 
■i  er  Tom  Vorbof  aus  durch  den  Ventrikel  Flüssigkeit  in  die  Aorta 


Fragen  wir,  wie  gross  die  durch  jede  Kammersystole  in  die  Arterien 
ifiprettle  Blutquantität  sei  —  eine  Frage,  welche  von  grösster  Wich- 
Blfir  die  Feststellung  der  unten  zu  betrachtenden  Grösse  der  Herz- 
— ,  so  müssen  wir  zunächst  früheren  irrigen  Ansichten  gegen- 
I  die  Nothwendigkeit  beweisen,  däss  diese  Quantität  im  linken 
nthtea  VeniJ*ikel  absolut  genau  gleich  sein  muss.  Diese  iNoth- 
Leit  beruht  einfach  darauf,  dass  beide  Herzkammern  gleich- 
HCig  arbeiten,  in  gegebener  Zeit  sich  gleich  oft  zusammenziehen.  Alles 
tat,  welehes  der  rechte  Ventrikel  fortpumpl,  kommt  darauf  in  den  linken, 
■  Ton  diesem  in  den  Körper  fortgepumpt  zu  werden,  und  zum  rechten 
Inen  zurückzukehren.  Gesetzt  nun,  der  rechte  Ventrikel  pumpte  mehr 
ht  fort,  als  der  linke  (wie  man  aus  irrigen  Bestimmungen  des  Raum- 
ihiltes  beider  Ventrikel  schliessen  zu  müssen  glaubte),  so  würde  der 
likcTHrboss  nothwendig  in  den  Lungen  bleiben  müssen,  die  Leberschüsse 
rt»  einzelnen  Herzschlags  müssten  sich  summireii  und  nach  wenigen 
Insdilägen  eine  tödtliche  Blutüberfüllung  in  den  Lungen  herbeiführen. 
blrahirte  sich  der  linke  Ventrikel  öfter,  als  der  rechte  in  gegebener 
Uli  M  könnte  er  durch  die  Häufigkeit  der  Contraction  ersetzen,  was  ihm 
vCapacitäl  abginge,  und  so  jene  Anhäufung  von  Leberschüssen  in  den 
Ui|eo  ausgleichen.  Dies  ist  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der 
'i,  uid  so  können  wir  mit  absoluter  Gewisslieit  ohne  directe  Bestimmung 
^ttmagen,  dass  die  von  beiden  Ventrikeln  forlgepumpten  Blutmengen 
te  sein  müssen.  Ebenso  nothwendig  muss  dieselbe  Blutmenge,  welche 
l^entrikel  in  die  Arterien  presst,  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Contrac- 
durch  die  Haargefasse  in  die  Venen  abfliessen,  weil  sonst  Ueber- 
oder  Deficits  in  den  Arterien  entstehen  müssten.  Die  directen 
imungen  und  die  indirecten  Berechnungen  der  absoluten  Grösse 
tncr Blutmeuge  sind  sehr  trügerisch,  so  dass  wir  kaum  eine  einiger- 
>ttMen  verbürgte  Hittelzahl  angeben  können.  Valentin  schätzt  nach 
^'Hleii  Messungen  die  Capacität  eines  Ventrikels  im  Mittel  auf  109  Cubik- 
*^  entsprechend  103  Grmm.  Blut.  Volkmann  ^  hat  auf  einem  anderen 
^<|c,  und  zwar  aus  der  (mit  dem  Hämadromometer,  s.  unten)  gemesse- 
^^Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  den  grossen  Arterienstämmen  und 
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dem  Lumen  derselben  die  Quantität  des  bei  jeder  Systole  einge 
Blutes  berechnet.  Er  kommt  durch  eine  grosse  Anzahl  Einzelbestim 
an  verschiedenen  Thieren  zu  dem  Mittelwerth,  dass  diese  Quanti 
V400  ^^^  Körpergewichts,  bei  einigen  Thieren  mehr,  bei  anderen 
beträgt.  Nimmt  man  das  mitllere  Gewicht  eines  Menschen  zu 
gram'm  an,  so  erhält  man  filr  den  Menschen  175  Gramm  Blut,  i 
mehr,  als  bei  Zugrundelegung  der  Capacilä(sbestimmungen.' 

Die  Reihe  der  Veränderungen  am  Herzen,  welche  einen  He 
ausmachen,  läuft  in  einer  gewissen  sehr  kleinen  Zeit  ab ;  diese  Z< 
unter  gleichen  Umständen  bei  jedem  Herzschlag  dieselbe,  kann  ab 
eine  Menge  verschiedenartiger  Einflüsse  verlängert  oder  verkürzt 
Da  das  Herz  gewisse  Momente  in  jenen  Veränderungen  jedesm: 
einige  später  zu  erörternde  Erscheinungen,  den  Herzstoss  und  di< 
Arterien  fühlbaren  Pulswellen  kund  giebt,  mithin  die  Zeit,  wel 
sehen  zwei  Herzstössen  oder  Pulsschlägen  verfliesst,  genau  di 
eines  ganzen  Herzschlags  gleich  ist,  so  haben  wir  in  diesen  deuti 
tiirten  äusseren  Erscheinungen  treffliche  Mittel,  die  Dauer  ein^ 
Schlags  unter  verschiedenen  Umständen  zu  messen.  Diese  Erseht 
wiederholen  sich  bei  einem  erwachsenen  gesunden  Manne  in  <] 
65  bis  75  Mal  in  der  Minute.  Der  einmalige  Ablauf  der  drei  < 
schriebenen  Phasen  der  Herzthätigkeit  erfordert  demnach  ^1^  — 
nute.  Auf  die  Häutigkeit  der  Herzschläge  in  der  Minute  äussern 
schiedensten  Umstände  einen  Einfluss.  Hierher  gehört  zunä 
Alter:  die  grösste  Zahl  finden  wir  bei  Embryonen,  bei  welchen 
bis  180  steigt,  bei  Neugebornen  beträgt  sie  noch  150,  bei  2 — ? 
Kindern  sinkt  sie  schon  unter  100  und  bleibt  sich  vom  16.  Jahre 
ziemlich  gleich.  Einen  weiteren  Einfluss  übt  Körpergrösse  und 
auf  die  Zahl  der  Herzschlage  aus;  letztere  steht  zu  denselben  ii 
kehrten  Verhältniss.  Die  Frequenz  erhöht  sich  ferner  nach  • 
nähme  von  Nahrung,  sie  ist  daher  in  den  Nacbmittagsstunden  bed 
als  Morgens,  sinkt  durch  Hungern  beträchtlich.  Geringe  Schwa 
der  Pulszahl  mit  der  Tageszeit  stellen  sich  indessen  regelmäs 
unabhängig  von  der  Nahrungsaufnahme  ein,  indem  auch  bei  Hui 
die  Zahl  der  Herzschläge  vom  Morgen  bis  gegen  Mittag  sinkt  ui 
mittags  wieder  steigt  (Lichtenpells  und  Froehlich).  Kälte  (kal 
kalte  Douchen)  verlangsamt,  Wärme,  verminderter  Luftdruck  1 
nigen  den  Herzschlag;  wie  sehr  er  durch  körperliche  Bewegung 
wird,  lehrt  die  tägliche  Erfahrung,  schon  der  Uebergang  aus  hör 
Lage  zum  Sitzen  oder  Stehen  bewirkt  eine  merkliche  ßeschle 
Einen  wesentlichen  Einfluss  übt  die  Respiration  mit  ihren  heidei 
aus.  Beschleunigtes  Athmen  vermehrt  die  Zahl  der  Herzschlag 
selbe  ist  beträchtlicher  beim  Ausathmen  als  beim  Einathmen,  dt 
schied  fällt  grösser  aus,  wenn  man  die  Zahlen  in  der  ersten  E 
(n-  und  Exspiration  vergleicht,  als  wenn  man  sie  in  der  zweit< 
vergleicht.  Von  der  gänzlichen  Sistirung  der  Herzschläge  durch 
itespirationsanstrengungen  wird  unten  die  Rede  sein.  Die  P 
gründet  ihre  Diagnosen  zum  Theil  auf  die  Zahl  der  Herzschi 
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UMaHeo  Zaständeo  wird  dieselbe  meist  beträchtlich  vennehrt,  einige 
IntteileQ  setzeu  sie  herab;  gewisse  aus  dem  Darmkanal  in  das  Blut 
IksfdKDde  SuhslaDzen ,  welche  nicht  zu  den  Nahrungsmitteln  gehören, 
ItRAeinigen  die  Herzthäligkeit,  vor  Allem  alkoholhallige  Geti*änke, 
fftn  andTheein,  andere  verlangsamen  sie,  in  besonders  auffallender 
Sbm  ein  io  den  Blättern  der  Digitalis  purpurea  enlhaltener  Stoff.  Die 
jht  md  Weise  der  Wirkung  aller  der  genannten  beschleunigenden  oder 
igerodeo  Cioflüsse,  die  Art  der  Vermittlung  ihrer  Wirkung  durch 
Kenensyslem  kann  erst  im  Kapitel  der  Nervenphysiologie  erörtert 

'    .10 

*  IKr Litmiiir  über  die  Erscheinungen  am  thatigeii  Herzen  im  Allgemeinen,  über 
^MdRh|ibmus  derHerzbewegang  ist  sehr  umiaugreich,  entsprechend  gross  sind 
ifc  Abweichungen  der  Angaben,  besonders  unter  den  älteren  Physiologen.  Die 
^  ui  sorgfaltii^e  Beobachtungen  gegründete  Arbeit  über  dieses  Thema  ist  von 
«ürn.  Artikel:  Heizthätigkeit  in  R.  Wagwer's  Uandnörterbuch  d.  Phys,,  II.  Bd. 
^^•(JiciuiK's  Arch.  1841.  pag.  103j.  Unter  den  älteren  Arbeiten  sind  die  hervor- 
~ma:  HiUEH,  Elementa  phyniol.  Bd.  I.  pagi  389  und  De  corp.  hutn.  fabrica  et 
Bd.  II.  pag.  245,  und  Harvey,  Exercit.  de  motu  cord.  et  sang.,  1654,  pag.  38; 
ffawaerfD:  ToR.teR,  Edinb.  medico-chirwg.  iransact.,  Bd.  ill.;  Berichte  der 
**Mrfer6n7.  Associat.  Lond.  med.  Gaz.  Nov.  1840,  Fror.  n.  Not.  April  1841; 
^^hr.f.rat  Med.  Bd.  I.  pa#(.  87;  Volkmann,  ebend.  Bd.  III.  pag.  321  ;  Cru- 
^  Oaz.  med.  de  Paris  ISA2 ;  Hamerhjk,  Prager  Vierteljahrsschr.  1847,  Bd.  IV. 
«n.  1853,  Bd.  IM.  pag.  32;  M.  Schikf.  Arch.  f.  phys.  lilk.  1850.  Bd.  IX.  3.  u. 
,  'J  SioDA.  Über  die  fvnct.  d.  yorkawmeini  des  Herzens  u.  s.  w.,  Wiener  Ztschr. 
]^-d.Aerzte,  1853.  Bd.  IX.  pag.  193;  Chacvead  et  Kaivrr.  rech,  expe'r.  sur  les 
^•tthbmuducoeuretc.  Gaz.  med.  1855,  No.  38.  1856,  No.  24,  27,  30,  37; 
*^Ukrh,d,  Phys.  Bd.  11.  pag.  76.  Die  Literatur  über  die  Ursachen  der  Herz- 
Wgtbört  nicht  hierher.  —  '  Die  Beobachtung  der  Coniractions-  und  Erschlatfungs- 
BOD-PD  in  ihrem  Modus  und  Rhythmus  ist  trotz  der  Zugnnglichkeii  des  Objects 
K^lMersuctiungeii  eine  aiissfronlfinlicii  schwierige,  wit;  sich  Jeder  leicht  selbst  über- 
^j^"*  "PP-  Difse  Srhwierii^kf-iKMi  erklären  die  f(ross<n  WidtTSprüche  unter  den 
SK]}*-  trkljr»'ii .  waniui  z.  B.  Piorry  sogar  in  neuerer  Zeit  noch  die  synchronischc 
-JJwAWidri  VorhölV  unter  sich  und  beider  Kammern  unter  sich  läugneie,  warum 
"2^**''^  trörierien  3  Phasen  der  lIiTZthruif^keit:  2,  1,  3  ordnne,  warum  zu 
JT™*'«! Mtifii  und  noch  kiirzüch  von  Ernst  und  Pavy  hehaupU't  worden  iht,  dass 
Mj^^^^incuon  vollkomnifu  isorhron  mit  der Ventrik»lconiraciiou  sei.  Ein  Theil 
^P'^fit'H  rrkVÄvi  sich  aut^h  au»  der  verschiedenen  Wahl  <ler  Tiiiere,  au  dtntn  die 
jJJjMfUfljf'n angestellt  wurden.  Die  Erscheinunj^en  sind  au  dem  Herzen  des  Eroschej», 
^jVffUD^ijjien  untersucht  ist,  etwas  anders,  als  am  Saugelhierherzen.  Die  Methode 
^^*»W(hlony  ist  i'ol«^ende.  BHm  Erosche  siudirt  man  die  Erscheinunf?en  am  aus- 
J^'^fX'n  Herzen,  welches,  vor  Verdunsiunfj^.gescinitzl,  bei  geeif;neter  Wärme  Tage 
J(*»tat»Hffinipndfr  Frequenz)  foripulsiri.  Säugetliiere  (am  besten  Kaninchen)  lödtet 
r^ilisi  durch  Veihtzung  der  medulla  ohlongnta ,  leitet  unmittelbar  darauf  die 
•»"fwR» spinn iou  (8.  unten)  ein  und  erölfnet  sodann  den  Thorax.  Das  Herz  arbeitet 
^ofi  Miindenlanf;  in  normaler  Weise  fort.  —  ^  Die  meisten  neueren  Beobachter 
■J^ njit  KtERscnstK  über  den  .Modus  und  Rhythmus  der  Herzconiractionen.  wie  wir 
jj^ beschrieben  haben,  mit  geringen  Abweichungen  überein.  M.  Schiff  glaubt  sich 
J*<>ri5'f5hif^eBeobaclitunjc«n  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Systole  des  Vorhofs  noch 
"Wlrbeu  foruiauert.  naclulem  die  Kanmiersystole  schon  begonnen  hat,  dass  also  eine 
*Zdi  lang  beide  AbiheilMn^»'ngleichzeiti{4  inContraciion  begriti'en  sind  ;  nach  ihm  ist 
'fdie Pause  länj^er.  als  Klerschnrh  annimmt,  beträgt  mehr  als  ein  Sechstheil  der 
rde$  ganzen  Herzschlags.  Die  Pause  erscheint  etwas  länger,  wenn  man  den  Vor- 
•Hi  Tom  betrachtet,  als  wenn  man  die  Eiimiündungsstellen  der  Venen  fixirt.  Ludwig 
'ptet,  dass  die  Dauer  der Vorhofssystole  stets  nur  ein  kleintr  Bruchtheil  der  Dauer 
immersystole  sei.  —  *  Besonders  hat  Wachsmuth  (über  die  Function  der  Vor- 
rrndes  Herzens,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  182)  theoretisch  die 
sehe  Theorie  der  Vorkammerfunction  zu  widerlegen  gesucht.  Dohders  (Phvs. 
V.  Thjui^,  Bd.  I.  pag.  39)  führt  gegen  Skoda  an,  dass  Vorkammer  und  Ventrikel 
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eine  kleiue  Zeit  lang  gleichzeitig  im  Zustande  der  Contraction  wären.  Auch  i 
behauptet,  dass  der  durch  die  Vorhofscontraciion  gegen  die  Venen  ausgeübte  Rü 
jedenfalls  in  denselben  sich  geltend  mache,  und  zwar  einestheils  in  venuehn 
Spannung  des  Venenblutes,  zweitens  in  Veränderung  der  Geschwiodiffkeit,  v\ 
auch  der  Richtung  der  Strömung  in  den  Venen.  Er  meint  sogar,  dass  eifahrungs 
h&ufiger  eine  wirUiche  Umkehr  des  Blutstroms  in  den  Vencu  eintrete,  als  eine 
Verlangsamung;  eine  beträchtliche  Beschränkung  dieses  Rücksuromes  werde  abei 
die  Verengerung  der  Venenmündungen  mittelst  der  sie  umgebenden  Muskelric 
wirkt.  —  ^  Von  dem  Schluss  der  Klappen  an  den  venösen  Ostien  der  Herzka 
durch  die  Anfullung  der  letzteren  mit  Flüssigkeit  kann  man  sich  durch  einen  ein 
Versuch  am  ausgeschnittenen  Herzen  überzeugen ;  man  öffnet  den  rechten  oder 
Vorhof  von  oben  so  weit ,  dass  man  das  osiium  venosum  übersehen  kann ,  fühi 
durch  die  Lungenarterie  oder  Aorta  eine  weite  Röhre  bis  in  den  Ventrikel,  und  (üJ 
selben  durch  die  Röhre  allmälig  mit  Wasser.  Sobald  er  voll  wird  und  das  weitei 
gossene  Wasser  von  der  Röhre  aus  einen  Druck  ausübt,  ti*eten  die  Klappens«^ 
sammen  und  schliessen  durch  festes  Aneinauderlegen  ihrer  Ränder  den  Ventr 
dicht,  dass  selbst  bei  Bewegungen  kein  Wasser  in  deij  Vorhof  übertiitt.  —  ^  Di 
chanismus  dieses  Klappenspiels  genauer  zu  ergründen,  hat  vor  Allen  Kcerscbi 
sehr  sorgfaltige  Weise  sich  bemüht  (a.  a.  0.  pag.  42).  £r  hat  ans  dem  Bau  derU 
segel,  der  Anordnung.  Anheftung  und  Länge  ihrer  Sehnen  nicht  nur  die  Nothwni 
ihres  Schlusses  durch  das  Blut  abgeleitet,  sondern  auch  nachgewiesen,  in  welcbs' 
es  durch  das  Herabziehen  des  geschlossenen  N'emils  niöglicn  gemacht  wird,  (bf 
der  Ventrikel  vollständig  entleert.  —  '  Vergl.  Brijecke,  pliysioL  Bemevkwiyen  U 
arteria  coronarin  cordis,  Sitzungsbcr.  d.  IViencr  Akad.  1854,  pag.  345 ;  Hyst 
wew,  dass  die  Ursprünge  d.  Coronararterien  während  d.  Syst,  der  Kammern  t^ 
Semilunarklappen  nicht  bedeckt  werden,  ebendas.  pag.  373;  Bruecke,  der  fer- 
der  Kranzschlagadern  durch  die  Aortaklappen,  Wirn  1855;  Hyrtl.  über  die 
Steuerung  d.  Herzens,  Wien  1855;  Donuers,  Phys.  d.  Menschen,  Bd.  I.  pag. 41 
MANN,  Beitr.  zur  Mechanik  d.  Kreist,  im  Herzen.  JJiss.  Marburg  1856;  RcEDiNGi 
Bcitr.  zur  Mechan.  d.  Aorten- u.  Herzklappen,  Erlangen  1857;  Ludwig,  Phys. 
pag.  127.  —  «  Volkmann  a.  a.  ().  —  ^  Mau  hat  in  früherer  Zeit  zahlmclie  V« 
bestimmungen  der  rechten  und  linken  Venirikclhülile  gemacht,  indem  man  sie  mit 
oder  Quecksilber  ausfüllte,  und  aus  den  Gewichten  der  Flüssigkeitsmengen  dasU 
berechnete.  Die  Differenzen  der  Resultate  sind  ausserordcntücli  gross,  abgesehec 
dass  sie  bei  verschiedenen  Menschen  sehr  abweichen .  dass  das  schwerere  Que= 
stets  höhere  Werthe  giebt  als  Wasser,  indem  es  die  Höhlen  ausdehnt ,  das»  d« 
wandige  rechte  Ventrikel  beträchtlich  dehnbarer  ist  als  dcM*  linke,  daher  oft  du 
gross  als  der  letztere  erscheint,  weichen  sogar  die  Bestimmungen  an  einer  H« 
eines  Herzens  mit  derselben  Flüssigkeit  von  einander  ab,  weil  sich  nie  genau  be  i 
lässt,  wann  die  Höhle  gerade  voll  ist,  ohne  ausgedehnt  zu  sein.  Wir  halten  •« 
für  überflüssig,  Zahlen,  welche  werihlus  sind,  anzuführen.  —  ^  Die  über  die  V 
der  Herzschläge  unter  verschiedenen  Umstanden  angestellten  Untersuchungen  si  : 
los,  indessen  insofern  von  untergeordnetem  Werthe,  als  wir  oft  wohl  Ursache  \m 
kung,  aber  nicht  den  ursäcliUchen  Zusammenhang  zwischen  den  genannten  M  •« 
und  der  beschleunigten  oder  verzögerten  Herzthätigkeit  kennen.  Vergl.  Nick, 
dingungen,  unter  denen  die  Häufigkeit  des  Pulses  im  gesunden  Zustande  vcr 
wird,  Tübingen  1826;  Guy,  Guys  hospit.  Reports.  111.  Bd.  1838,  pag.  92  n.  S3 
IV.  Bd.  1839,  pag.  63;  Nitsch,  de  rationeinterpuls,  freouent.  et  corpor.  altitu^' 
1849,  Diss,;  Lichtenfkls  und  Froeiilich,  Dcnkschr.  d.  H'iencrAkad.  Bd.  lil.  [*i 
Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1851,  pag.  824;  Vdlkmann  a.  a.  0. 


§.  23. 

Wir  haben  noch  einige  Nebenerscheinungen,  welche  das  arbeil 
Herz  darbietet,  zu  berücksichtigen,  den  Herzstoss,  nebst  den  dan 
Zusammenhang  stehenden  Form-  und  Lageveränderungen  des 
tigen  Herzens  und  endlich  die  Herztöne. 

Legen  wir  einen  Finger  unserer  Hand  unter  der  linken  Brüste 
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nnjjj^.  *'^henraum  zwischen  6.  und  7.  Rippe  auf,  so  fühlen  wir  einen 
_^     ***^  wiederkehrenden  kurzen  Stoss,  welcher  in  gegebener  Zeit 

fci«l  a      *^"  *^  häuGg  wiederholt,  als  der  Puls  an  einer  Arterie. 

jggiiii    -^  ^'^^"^  Zweifel ,  dass  dieser  Stoss  durch  die  Herzthätigkeit 

■  M  nolk  ^^^^  er  jedesmal  in  die  Zeit  der  Kammersystole  fallt,  allein 
'  a  Siaod  L  ^^^^  "™*^  Bestimmtheit  entschieden ,  auf  welche  Weise  er 
jnmii  **  ,®'?'w^  ob  ihn  das  Herz  durch  Form-  oder  Lageveränderuug 
"w  IQ  welcher  Weise  diese  Veränderungen  selbst  wieder  ent- 


6a      . 

m^  «»Mcft  es  scheint,  am  blossgelegten  Herzen  die  Form-  und 
JI^WÄjoeruog^jn  genau  zu  beobachten,  so  schwierig  ist  dasselbe,  wie 
toico/e  /eJirt;  bis  auf  die  neueste  Zeit  haben  sich  die  verschie- 
n-— L  L^."'^^^  entgegenstehenden  Ausichten  fortgeschleppt.  Dass 
HcnaiDtOfilutiig  \^^\  ^jg^  Systole  sich  verkleinert,  stand  a  priori  fest, 
liilcko  niciiCt tagen  aber,  war  streitig,  obwohl  bereits  Harvey  das 
Verhalten  t^jchtig  beschrieben  hatte;  dabei  beschränkte  man  sich 
iil  die\«.'^ntrikel  und  liess  die  Atrien  unbeachtet.  Verkleinern 
iiflrolzeii^eD  Vorhöfe,  so  scheint  nach  Kuerschner's  Beobach- 
r  ein  JlJurchmesser  unverändert  zu  bleiben,  d.  i.  der  Längs- 
er«  ^ie  Herzohren  verkleinern  sich  und  platten  sich  ab,  die 
Hufe  ivis^^^^  Atrium  und  Ventrikel  flacht  sich  ab ;  eine  völlige  Enl- 
ImvigUiU,  wie  erwähnt,  bei  den  Vorhöfen  nicht  ein.  Die  Kammern 
m^ncD  «^ch  iu  der  Systole  in  ihrem  Längs-  und  (Juerdurchmesser, 
npirtt  kurier ,  schmäler,  nur  im  Beginn  der  Systole  schwillt  das  Herz 
j^^Breileau,  besonders  an  der  Basis,  verkleinert  sich  aber  mit  der 
gpireienden  Entleerung  schnell  und  beträchtlich.  Der  Dickendiircli- 
r  i»on  vufii  nach  hinten  erfahrt  dagegen  nach  Ludwig's  sorgfältigen 
ngeo  während  der  Svstole  besonders  an  der  Basis  eine  Vercrösse- 

11**  k  * 

■|.    v^aDrend  die  Herzbasis  in  der  Diastole  elliptisch  gestaltet  ist, 

«ri  Ne  10  der  Systole  durch  Abnahme  des  Ouerdurchmessers  und  Zu- 

■Medes  Uickendurchmessers  kreisrund.^     Liegt  das  ausgeschnittene 

te  BUtder  hinteren  Wand  auf  einer  ebenen  Unterlage,  so  sieht  man 

~  ^'^  KfiiDmerbasis  bei  der  KammersYstole  sich  stark  nach  oben 
iilefl. 

^  )***'^'e  Lage  Veränderungen  des  Herzens  betrifTl,  so  erklären 

!■**  loannigfucheu  Widerspruche  unter  den  Angaben  verschiedener 

■•jfuler  Dieiis  aus  der  Complicirtheit  und  der  variabeln  Interferenz 

^^^^"'e,  welche  Lageveränderungen  des  Herzens  als  Ganzes  oder 

^"'•fr  Ahlheilungen  desselben  unter  den  normalen  Verhältnissen  be- 

T^;  tbeils  auch  aus  der  verschiedenen  experimentellen  Aenderung 

^•dieser Verhältnisse.  Es  leuchtet  ein,  dass  durch  die  Freilegnng  des 

^^'  also  mit  dem  Wegfall  der  vor  dem  Herzen  liegenden  Brust- 

^'  oit  dem  Aufhören  der  Respiration ,  d.  h.  des  wechselnden  FCil- 

'^f^es  und  der  Verschiebung  der  das  Herz  umgebenden  Lungen- 

{**'*■  für  die  Herzbewegung  wesentliche  Momente  gt^ändert  werden. 

*  Attglicbe  Ursachen  einer  Lageveränderung  des  Herzens  lassen  sich 

<;nor<  folgende  bezeichnen:    erstens  die  Formveränderung,  welche 
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nothwendig  ebenso  mit  einer  Verschiebung  des  Schwerpunktes  verkn 
ist,  wie  der  wechselnde  Fullungsgrad  der  einzelnen  Höhlen  des  Heri 
zweitens  der  Hiickstoss,  welchen  die  den  arteriellen  Ostien  gegenii! 
liegenden  Theile  der  Herzwandung  (nach  Analogie  des  Sbgnrr'm 
Rades)  beim  Ausfluss  des  Kammerblutes  in  die  Arterien  zu  erral 
haben,  drittens  die  beträchtliche  Ausdehnung,  insbesondere  Verlänger 
der  Anfangsstöcke  der  Aorta  und  Pulmonalarterien  bei  jeder  neuen  ' 
pumpung  von  ßlut,  ferner  die  Bewegung  der  das  Herz  umgebec 
äusseren  Theile,  der  Brustwandung  und  der  Lungen.  Von  den  gens 
ton  Momenten  ist  das  zweite,  der  Ruckstoss,  noch  jetzt  Gegenstand 
Discussion;  Gdtbrod,  Skoda,  Hiffelsheim,  Ludwig  suchen  zu  bewes 
dass  dieser  Räckstoss  im  arbeitenden  Herzen  wirklich  zur  Gel 
komme,  andere  (neuerdings  Berner)  behaupten,  dass  dies  nicbU 
Fall  sei,  da  die  Herzwand  selbst  durch  ihre  Contraction  das  BtaS 
sich  her  in  die  Arterien  treibe,  also  nicht  durch  diesen  von  ihr  enm 
Strom  selbst  bewegt  werden  könne.  Dieser  Einwand  ist  indesMB 
sowohl  vom  physikalischen  Slaniipunkt  aus  unhaltbar,  als  durch  iS 
Versuclie  von  Hiffelsheim  widerlegt.  Nach  den  Ergebnissen  der-: 
obachtungen  sind  nun  folgiMide  Lageveränderungen  des  Herzens 
erwiesen,  theils  behauptei  worden.  Erstens  haben  einige  Beoba  m 
insbesondere  Skoda  und  Bambrrorr,  mit  Bestimmtheit  sich  dahin  ^ 
sprechen ,  dass  das  Herz  als  Ganzes  während  jeder  Kammern 
sich  nach  unten  verschiebt,  die  Herzspilze  also  abwärts  steigt  trc» 
Verkleinerung  des  Lüngsdurchmessers  der  Kammern  bei  der  Contrsi 
Kiwiscu,  Meter,  Kornitzkr,  Hamernjk  und  Berner  haben  sich  d^^ 
ausgesprochen  ,  und  entweder  behauptet ,  dass  die  Herzspitze  ihre  j 
unverändert  beibehalte ,  oder  sogar  bei  der  Systole  aufwärts  steige, 
nach  unten  rückenden  Kammerbasis  entgegen.*  Eine  bestimmte E 
Scheidung  lässt  sich  vorläufig  nicht  abgeben ;  am  Kaninchen  habe 
mich  nicht  von  der  fraglichen  Bewegung  überzeugen  können.  Diejeiif 
welche  dieselbe  vertheidigen ,  betrachten  sie  entweder  als  Folge  < 
Ruckstosses,  oder  der  Längsausdehnung  der  grossen  Arterienstln 
bei  der  Systole.  Eine  zweite  vielfach  disculirte  Lageverändening  ist 
Hebung  der  Herz  spitze  bei  jeder  Systole,  die  von  Kuerschnei 
eine  Drehung  der  ganzen  Ventrikel  um  eine  durch  die  Mitte  der  Kamn 
basen  gelegte  Querachse,  von  Anderen  als  einseitige  Verschiebung 
Spitzentheils  der  Kammern  gegen  den  ruhenden  Basentheil  betrac 
wird.  Was  die  weiteren  Ursachen  dieser  Bewegung  betritTt,  so  wird 
von  Einigen  als  Folge  des  Ruckstosses ,  von  Ll'dwig  als  Folge  der  Po 
Veränderung  der  Kammern,  des  Bestrebens  der  Herzspitze,  bei 
Systole  sich  senkrecht  über  den  Mittelpunkt  der  Ventrikelbaseo 
stellen,  aufgefasst.  Am  ausgeschnittenen  auf  der  Rückenfläche  liegen 
Herzen  ist  die  Hebung  der  Herzspitze  leicht  zu  beobachten ,  sie  i 
sich  aber  auch  beim  ausgeschnittenen  an  den  grossen  Geßssen  84 
recht  aufgehangenen  und  am  blossgelegten ,  sonst  in  seiner  natörlic 
Lage  gelassenen  Herzen.  Mit  Unrecht  ist  von  einigen  Seiten  die  I 
lichkeit  dieser  Hebung  im  unversehrten  Brustkorb  bestritten  worden 
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lir  b[^V^^^  <iie  Brustwandung  nicht  verlassen  könne;  die  Möglichkeit 


^1^.  KttQg  ist  indessen  einesfheils  durch  das  ausweichende  Herz- 
j^^  Nasser,  anderentheils  durch  die  nachgiebigen  Weichlheile  der 
-^■"»Dflaog  in  den  Zwischenrippenräumen  gegeben.  Neben  dieser 
2"^**öebung  ist  drittens  noch  eine  Drehung  um  eine  Längsachse 

■ifhiiii  *  ^^^^^^  ™*"  vorzugsweise  als  Drehung  oder  Rotation  be- 
^  ..    »  ^%end    man   jene   Hebelbewegung    nennt.      Kuerschiser 

iL«ai:   k  ^'^'  ®'^^^*''  ^*^  schon  Harvey  unklar  beschreibt,  zuerst 

^»I/JJ ■^^achtet.    Gleichzeitig  mit  der  Senkung  der  Herzspitze,  also 

l^ffÜÜT"^  *'*'^  Erschlaffung  des  Herzens ,  dreht  sich  das  Herz  um  seine 

MMgueose  etwas  von  rechts  nach  links,  so  dass  bei  dem  Anblick  von 

^J^^oorder  rechte  Ventrikel  gesehen  wird,  während  der  linke  fast 

^Mimg  mch  hinten  gedreht  ist.     In  der  Systole ,  während  die  Herz- 

^ne  nnader  Brustwand  in  die  Höhe  gedreht  wird,  dreht  sich  auch 

faBen  von  links  nach  rechts  zurück,  so  dass  wieder  ein  Theil  des 

iikct  VeotrJkelss  sichtbar  wird.   Diese  Beobachtung  ist  von  vielen  Seiten 

Isbotitigt  worden.    Kuerschnbr^  hat  durch  Versuche  an  Herzen  von 

Fichsea  2u  beweisen  gesucht,  dass  sowohl  die  Hebung  der  Herz- 

^     4die  Hf)talion  um  die  Längsachse  direct  von  der  Blutbeweguni: 

llJimlia.  Nach  Kiierschner  ist  es  das  Einströmen  der  Blutflüssigkeit  in 

j^felolischen  Ventrikel,  welches  die  Herzspitze  (bei  jeder  Lage  des 

(g«)iiaG\i  der  Wirbelsäule  herabdrückt  und  eine  Längsachsendrehung 

rechts  nach  links  (durch  die  ßichtung,  in  welcher  das  Blut  aus  den 

ici  Venen  gegen  die  Vorhöfe  strömt)  hervorbringt.     In  der  Systole 

llrt  iler  Druck  des  vom  Vorhof  einströmenden  Blutes,  welcher  die  Herz- 

ipitje  berabgedrückt  hatte,  auf,  es  tritt  ein  umgekehrter  Druck  ein 

i0di  das  gegen  die  venöse  Klappe  gepresste  Blut.     Das  Herz  gelangt 

fg^  srbon  mit  dem  Autliören  der  herabdruckenden  Ursache  in  seine 

l/^re  Lage  durch  die  bllasticität  seiner  Wände  zurück.     Dazu  sollen 

Uffc  KrEiiscH?(ER  die  in  der  Diastole  gedehnten  Anfange  der  Aorla  und 

f  Mfliooa/arterie  mit  dem  Beginn   der   Systole    in  ihre  ha^e  zurück- 

Mreo,  und  so  ebenfalls  durch  Zug  an  dem  Herzen  die  Hebung  seiner 

Ifilze  iiegönstigen.      Dies^e  Erklärung  ist  jedenfalls   unrichtig,  da  im 

^f^Üieil  eine  Dehnung  der  grossen  Gefässe  bei  jeder  Systole  stattfin- 

fai  oiuss,   und  auch  durch  directe  Beobachtungen   erwiesen  ist,    da 

fcner  mindestens  die  Spitzenhebung  auch  am  blutleeren  Herzen  eintritt; 

meh  der  übrige  Theil  der  Erklärung  ist  ungenügend.    Korisitzer  nimmt 

m,  dass  die  Aorta  und  Pulmonalarterie  spiralig  um  eine  Achse,  die 

mt  Verlängerung  der  Ventrikellängsachse  darstelle,  gewunden  seien, 

■d  dass  die  mit  der  wechselnden  Füllung  der  genannten  Gefasse  bei 

Sfslole  und  Diastole  stattfindende  Zu-  und  Aufdrehung  dieser  Spirale 

ip  trsache  der  Botation  des  Herzens  sei.     Ein  sicherer  Beweis  für  eine 

nkhe  spiralige  Windung  der  Gefasswände  ist  von  Kornitzer  durchaus 

licht  geführt. 

Aof  die  Frage,  von  welcher  der  genannten  Form-  und  Lagever- 
Mening  des  Herzens  der  sieht-  und  fühlbare  Herzstoss  an  der 
Irwiwandung  herrührt,   wird  von  der  Mehrzahl  der  Physiologen  die 
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systolische  Hebung  der  Herzspitze  als  nächste  Ursache  be- 
zeichnet. Hit  anderen  Worten,  wir  sehen  und  fühlen  die  Hervorwölbaig 
des  Zwischenrippenraumes ,  welche  die  in  der  Systole  gegen  die  BnulF 
wand  sich  hebende  Herzspitze  hervorbringt.  Alle  anderen 
des  Herzstosses  stehen  auf  viel  unsichererer  Basis  oder  sind 
den  irrig.* 

Weit  grössere  Schwierigkeiten,  als  der  Herzstoss,  setzen  die  Her 
töne  einer  streng  erweisbaren  Interpretation  entgegen.  Die  Erschein 
selbst  ist  folgende.  Legt  man  das  Ohr  unmittelbar  oder  mittelbar  d 
ein  Stethoskop  auf  die  Gegend  des  Herzens,  so  hört  man  zwei  auf  eqf 
ander  folgende,  von  einander  etwas  verschiedene  Geräusche  oder  T6ii£ 
Zuerst  hört  man  einen  längeren,  dumpferen,  tieferen  Ton,  unmittelbar 
darauf  einen  kürzeren,  höheren,  helleren  Klang,  dann  folgt  eine  kune 
Pause,  nach  welcher  der  erste  Ton  wiederkehrt.  Das  Zeitintervall  iwi» 
sehen  einem  und  dem  nächstfolgenden  ersten  Ton  ist  genau  der  Daoer 
eines  Herzschlages  gleich.  Folgende  Zeichen  versinnlichen  das  VerhalM 
der  Herztöne:  — uO,  — uO  u.  s.  w.  Der  Strich  bedeutet  den  ersten  ge- 
dehnten Ton,  der  Haken  den  kurzen  Ton,  0  die  Pause.  Versucht  nuM 
die  musikalischen  Töne,  welchen  die  Herztöne  entsprechen,  zu  bestin- 
men,  so  findet  man,  dass  sie  meist  genau  das  Intervall  einer  Quarta 
bilden,  aber  von  wechselnder  Höhe  sind;  der  erste  Ton  ist  schwieriger 
musikalisch  zu  bestimmen  als  der  zweite.^  Um  die  Ursachen  dieser  Henl* 
töne  zu  erklären,  kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  genau  festzustellen,  oA 
welchem  Moment  der  Herzthatigkeit  jeder  der  beiden  Töne  zeitlich  zusao^ 
menfällt;  viele  ältere  Theorien  fallen  durch  diese  Untersuchungen  ohne 
Weiteres  zusammen.  Es  steht  fest,  dass  der  erste  Ton  mit  der  Cob- 
traction  der  Ventrikel  syncbronisch  ist,  während  der  zweite  im  Anfange 
der  Erschlaffung  derselben  zum  Vorschein  kommt.  Eine  zweite  wichlige 
Thatsache  ist  die,  dass  die  Töne  in  gleicher  Weise  auch  am  blossgelegtei 
Herzen  nach  Entfernung  der  Thoraxwand  gehört  werden;  es  wird  da- 
durch die  MAGRNDiE'sche  Behauptung  widerlegt,  dass  das  Anschlagender 
Herzspitze  an  die  Brustwand  den  ersten,  das  Anschlagen  der  Herzbasis  (?) 
den  zweiten  Ton  hervorbringe.  Ein  dritter  wichtiger  Umstand  ist  der, 
dass  man  den  zweiten  Ton  am  deutlichsten  und  lautesten  an  den  Ur- 
sprungsstellen der  Aorta  und  Pulinonalarlorie  vernimmt,  den  ersten  da- 
gegen über  dem  ganzen  Ventrikel  gleich  deutlich.  Mit  diesen  Thatsacheo 
sind  nur  wenige  der  vielfachen  Erklärungen  der  Herztöne  vereinbar.  Die 
allgemeinste  Geltung  hat  die  erlangt,  dass  der  erste  Herz  ton  durch 
den  Schluss  der  Tricuspidal-  und  Mitralklappe,  der  zweite 
durch  den  Schluss  der  Semilunarklappen  der  Aorta  und  Lungen- 
arterie hervorgebracht  werde.  Bouillaud  erweiterte  diese  Theoria 
ohne  genügenden  Grund  noch  dahin,  dass  der  erste  Ton  ausser  durch 
den  Schluss  der  venösen  Klappen  auch  noch  durch  das  Andrücken  der 
sich  öffnenden  Semilunarklappen  an  die  Arterienwand,  der  zweite  durch 
den  Schluss  der  arteriellen  Klappen,  aber  auch  durch  das  Zurücksinken 
der  geöffneten  venösen  Klappen  entstehe ,  so  dass  mithin  jedes  ostium 
cenosum  des  Herzens  und  jedes  ostium  arteriosuvi  für  sich  zwei  Töne 
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Allein  nicht  nur  gegen  diese  erweiterte,  sondern  auch  gegen  die 
le  Theorie  sind  Einwände  erhoben ,  und  zwar  besonders  gegen 
geblicbe  Entstehung  des  ersten  Tones  durch  Schluss  der  venösen 
n.  Der  erste  Ton  soll  auch  am  ausgeschnittenen  blutleeren 
I  bei  der  Contraction  der  Kanunern  fortdauern ,  ferner  fortdauern, 
man  durch  Einfuhrung  des  Fingers  in  das  osttwn  venosum 
lappenschluss  verhindert,   oder  gar  die  Klappen  zerstört.     Es 

feruer  dagegen,  dass  der  wirkliche  Schluss  der  Klappe  doch  nur 
m  kurzen  Moment  zu  Stande  kommt,  der  erste  Ton  aber  die  ganze 
r  Kammcrsystole  über  dauert.  Dagegen  lässt  sich  durch  Versuche 
^tigkeit  obiger  Erklärung  fnr  die  Entstehung  des  zweiten  Tones 
Schluss  der  Seniilunarklappen  nachweisen;  der  Ton  bleibt  aus, 
die  Entwickelung  der  Klappen  auf  irgend  eine  Weise  gehindert 

Für  den  ersten  Ton  lassl  sich  an  die  Stelle  der  oben  zurück- 
enen  Erklärung  zur  Zeit  noch  keine  andere  mit  Bestimmtheit 
.  KtERSCu.^EB  u.  A.  betrachten  ihn  als  Muskelgeräusch,  ent- 
B  durch  die  Zusammenziehung  der  Kamuiermuskelfasern;  allein 
iae  Hypothese  dünkt  uns  zweifelhaft,  da  der  erste  Herz  ton  mit 
terSüsche,  welches  z.  B.  Armmuskeln  henorbringcn,  nicht  die 
Mole  Aelinlichkeit  lia(,  es  ist  ein  wirklicher  Ton,  aber  kein  Ge- 
.  Es  scheint  demnach  doch  auch  dieser  Ton  durch  irgend  ein 
viDgungen  gerathenes  Gebilde  zu  entstehen.  Dass  diese  tönenden 
igungen    nicht  in  der  Arterienwand   durch  das  Einströmen  des 

eou^lehen,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Ton  auch  im  blutleeren 
I  vorhanden  ist.  Wir  müssen  daher  immer  noch  an  die  venösen 
D  denken,  da  durch  obige  Versuclie  nur  erwiesen  ist,  dass  es  nicht 
:hluss  derselben  ist,  welcher  den  Ton  hervorbringt.     Dass  die- 

während  der  ganzen  Systole  durch  ihre  Sehnen  gespannt  erhalten 
1,  in  der  Diastole  aber  sclilafT  sind ,  steht  fest;  diese  Spannung  in 
stole  tritt  ein  noch  vor  dem  Schluss,  und  tritt  sogar  noch  ein, 
man  den  Schluss  gänzlich  verhindert:  sie  tritt  endlich  auch  im 
ren  Herzen  ein.  Es  scheint  uns  daher  noch  nicht  widerlegt,  dass 
ispannung  der  Klappensegel  dieselben  in  tönende  Schwingungen 
it,  welche  bis  zur  eintretenden  Abspannung  fortdauern.^ 

.iüui<j.  Ztschv.  f.  rat.  Med.  Bd.  VH.  pajr.  203  fciebt  die  Zimalinu'  des  Dleki'n- 
••äsKTS  der  Bas>is  bei  der  Svbtolr  zu  ',io  —  V*  an.  —  *  Anstatt  speeieller  LitiMatur- 
II  ^♦•n%ei>fii  wir  auf  Mfissxkr's  Jahresber.  der  Phi/s.  pir  1856  —  59  i.  d. 
f.  rat.  Med.  —  ■  Kukrschner  a.  a.  0.  pag.  89  und  Mieller's  Arch.  1851, 
5.  bmcliie  die  Lageveränderungeii  des  Herzens  künstlich  auf  folj^ende  Weise 
Kr  bund  in  eine  der  lluhl-  oder  liUngeuvenen  deb  in  seiner  normalen  l^age  gc- 
1  Herzens  riue  mit  Wasser  gefüllte  Spritz^  ein,  wainend  die  entsprechende 
Aorta  oder  Puhnunalii».  zupt-bunden  uar;  von  der  Herzspitze  ging  ein  Faden 
ur  Rolle  und  trug  eine  Wagschule,  durch  deren  entsprechende  Beschwerung 
z»(iiuf  in  ihrer  uorinalen  Kniieniung  von  der  Wirbelsäule  erhalten  wurde.  Trieb 
iaaCii!(ER  durch  die  Spritze  das  Wasser  in  den  Vorhof  und  die  Kammer,  so 
sich  die  Horzspitzo  und  schlug  beim  Zurückziehen  des  Stempels,  also  der  Ent- 
•  der  Kammer,  wieder  in  die  Höhe.  Geschah  die  Iniection  von  einer  der  beidt-n 
nea  uder  der  rechicn  I^nngenvene .  oder  von  allen  Hohlvenen  und  liungenvenen 
\\  aus .  so  trat  constant  die  am  lebenden  Herzen  beschriebene  Achsendrehnng 
fim  NiedertreibeD  des  Stempels  drehte  es  sich  von  rechts  nach  hnks ,  beim  Zu- 
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rückziehen  von  links  nach  rechts  zurück.    Nur  bei  der  Injection  von  der  linken  Pol- 
monalvene  aus  trat  die  Drehung  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  ein,  woratu  KoKnscint 
scliliesst,  dass  die  Drehung  von  der  Richtung,  in  welcher  das  Blat  aus  den  Venen  gcffoi 
die  Vorhofswäude  strömt,   abhängig  sei.  —  ^  Von  den  verschiedenen  Theorien  am 
Herzstusses  bedürfen  diejenigen  (Pigeadx,   Stokes)  gar  nicht  mehr  der  Grwihnni^ 
welche  sich  auf  die  iriige  Annahme,  dass  der  Herzstoss  mit  der  Diastole  der  Kämmen 
coincidire,  stützen.     Kiwiscn  {Prager  yiertefjahrgsehr.  1846,  pag.  143).  welcher  ehs 
Entfernung  des  Herzens  von  der  Brusiwand  nir  unmöglich  hält,  leitet  den  Herzstoss  VM  : 
der  Aufwulstung  der  sich  coutrahirenden  Kammerwände  ab.     Hiermit  stimmt  die  t«  \ 
CuAUVEAO  und  Faivre  gegebene  Erklänuig  überein.     Abgesehen  davon,  dass  an  ^j 
Herzspitze,  in  deren  Gegend  der  Choc  fühlbar  ist,  keine  Aufwulstung  stattfindet,  gck'; 
aus  Obigem  zur  Genüge  hervor,  dass  die  I^everanderung  der  Herzspitze  sianflndü  ' 
kann  und  wirklich  stattfindet.     Alle  anderen  neueren  Theorien  bezeichnen  auch  dieM 
Veränderung  als  Ursache  des  Herzstosses ,  erklären  aber  die  Ursache  dieser  Hebom 
der  Herzspitze  selir  verschieden.     Heine  {über  die  Mechanik  der  Herzkammerbemt^ 
des  Herzstosses  u.  s.  w. ,  Henle  &  I'feofer's  Zischr,  f.  ratioh.  Med,  Bd.  I.  pag.  wj 
ulaubt,  dnss  der  Herzstoss  durch  die  Coiitruction  der  die  venösen  Klappen  spannendn 
Papillarmiiskeln  entstehe.     Abgesehen  von  dem  Mangel  eines  physikalischen  Beweiset 
für  diese  Ansicht,  wird  sie  direci  durch  Valentin  {Lehrb.  d.  Pkys.  Bd.  I.  pag.  4M)w^ 
derifgi,  welcher  die  Hebung  der  Herzspitze  auch  nach  Durchschneidung  der  PapäHr» 
muskeln  eintreten  sah.     GcTt)ROD  und  Skoda  (Skoda,  AuscuUat.  und  PercuMS,  t.  Anfl. 
Wien  1842,  pag.  147)  suchen,  wie  im  Text  erwähnt,  die  Spitzenhebnng  und  dtodtdei 
Herzstoss  auf  dasselbe  Moment  wie  die  Bewegung  des  SKONER'sclien  Hades  inräckn- 
führen.    Sieglauben,  dass,  weil  an  der  AusJlussöffnung  des  Bluics ,  den  MündoDgei 
der  Arterien,  kein  Gegendruck  gegen  den  Druck  des  gepressten  Blutes,  welcher  auf  die 
gegenüberliegende  Herzspitze  ausgeübt  wird .  und  diese  zu  bewegen  strebt ,  vorhandei 
ist,    letzterer  zur  Wirkung  komme  und  so  die  Herzspitze  hebe,    wie  der  Druck  des 
Wassers  im  SEGXERschen  Rade  die  Wand,  welclic  der  OefFnuug  gegenüberliegt,  dm 
ausfliesscnden  Strome  entgegengesetzt  bewegt.     Allein  Valentin  u.  A.  sahen  auch  M 
Herzen,  dessen  Spiize  weggeschnitten  war,  nie  Hebelbewegung  eintreten.    Neuerdiigt 
ist  diese  Lehre  vom  Rückstoss  des  Herzens  besonders  von  Hutfj.sheim  {recherck.  ikstt. 
et  expe'r,  sur  les  vauses  de  la  locomot.  du  coeur,  Compt.  rend.  1854,  T.  XXXIX. 
pag.  1048,  T.  XLV.  No.  15.  Gaz.  hebd.  de  med.  1855,  No.  85,  pag.  1126)  verihei<fiBl 
und  durrli  t^xperimeute  mit  künstlichen  Kautschukherzen  zu  erhärten  versucht  wordei. 
Chauveau  {Compt.  rend.  T.  XLV.  No.  15)  fand  bei  Wiederholung  der  Hiffelshcim'scIm« 
VfTsuche  dieselben  nicht  bestätigt.  —  ^  Ich  habe  an  verschiedenen  Personen  die  Hen* 
töne  musikalisch  zu  bestimmen  gesucht,  und  fand  fast  constant  ziemlich  rein  das  Iiilcr> 
vall  einer  Quarte,  bei  mehreren  Personen  :=  g"c~,  bald  hoher,  bahl  liefer.   Vei^l.  anch 
KuECHENMEiSTER ,  Kroriep's  Togesber.  1851,    No.  308.  pag.  215.  —  •  Ueber  die  f«^ 
srhiedenen  Theorien  der  Entstehung  der  Herztöne,  vergl.  Bouili.ai-0.  traite' cUn,  4h 
malad,  du  coeur,  Paris  1835.  Bd.  I.  pag.  103;    Kuerscuner  a.  a.  0.  pag.  95.  die  ßer. 
der  Commissionen  der  British  Association;  Skoda  a.  a.  0.  png.  166;    CnAüvRAt;  and 
Kai  vre  n.  u.  O. 


S.  24. 

Dynamik  de.*^  Kreislaufs.  Es  ist  die  Aufgabe  dieses  AbschniCU, 
die  Bewegung  des  Blutes  in  den  Gefässen  mit  allen  ihren  £igenlhömlicb- 
keilen  zu  beschreiben  und  nach  den  Gesetzen  der  Hydrodynamik  zu  er- 
klären. Die  auf  die  Lehre  vom  Kreislauf  angewendete  Hydrodynamik 
hat  den  Namen  Hämodynamik  erhalten.  Selbstverständlich  ist  zuid 
Verständniss  der  Hämodynamik  eine  genaue  Kenntniss  der  Hydrodynamik 
unentbehrlich;  es  ist  aber  nicht  Aufgabe  der  Physiologie,  die  Lehret 
der  letzteren  als  Grundlage  der  Hämodynamik  ausführlich  darzustellen, 
wie  in  einigen  Lehrbüchern  geschieht.  Ihre  Kenntniss  muss  ebenso 
vorausgesetzt  werden,  als  die  aller  anderen  physikalischen  Lehren,  auf 
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iMn  die  übrigen  Kapitel  der  Physiologie,  »h  einer  angewandten 
Hpi,  fassen.  Anstalt  daher  einleitungsweise  die  Bewegung  von  Fhls- 
libil  in  starren  Röhren  zu  erläutern ,  die  BegrifTe  von  Widerstand, 
i||iiikna  und  lebendiger  Kraft,  Widerstandshöhe  und  Geschwindig- 
liUliöbe  Q.  s.  w.  zu  deßniren,  wenden  wir  uns  sogleich  zur  Erörterung 
iff  im  Gefasssystem  gegebenen  hydrodynamischen  Verhällnisse,  der 
hlurundden  Ursachen  der  Blutbewegung  wie  sie  ist,  und  werden  nur 
[küiufig,  wo  es  nötbig  ist,  auf  die  zu  Grunde  liegenden  Lehren  der 
Ijdradynamik  verweisen.^ 

Jeder  Ventrikel  presst  bei  jeder  Systole  eine  bestimmte  Quantität 
Irt  in  den  Anfang  des  ihm  zugehörigen  halben  Böhreiizirkels  (s.  Figur  1 
ft-li)'-,  eine  gleiche  Quantität  Blut  muss,  wie  wir  gesehen  haben,  aus 
fai  Ende  jedes  solchen  Halbzirkels  während  i\ev  Dauer  eines  Herz- 
idiiges  los  Herz  zurfickkehren.     Wie  und  durch  welche  Mittel  wird 
■i die  in  den  Röhren  behndliche  Blutsäule  so  vorwärts  bewegt,  dass 
■e  der  am  Anfange  der  Röhrenleitung  eingepresston  Blutmenge  gleiche 
fttMti^tam  Ende  in  das  Herz  eingetrieben  wird?  Welrhen  Antheil  hat 
fcBerzpumpe  an  dieser  Blutbewegung?     £ine  einfache  Betrachtung 
^^fch,  dass  die  Herzthätigkeit  allerdings  die  einzige  Rfickenkrafl  er- 
|L  welche  die  Blutbewegung  hervorruft,  dass  sie  es  ist,  welche  sowohl 
^nnung,  unter  welcher  das  Blut  in  den  Gelassen  steht,  als  die  Ge- 
iodigkeilsböhe ,  unter  welcher  es  strömt,  erzeugt;   dass  aber  diese 
krafl  nicht  im  Stande  ist,  unmittelbar  ohne  Mithülfe  anderer 
er  Momente  den  Kreislauf,  wie  er  ist,  d.  h.  vor  Allem  einen  in 
feineren  Gelassen  ununterbrochenen  gleichförmigen  Strom   herzu- 
•  •^en.  Denken  wir  uns  das  Röhrensyslem  der  Blutleitung  mit  starren, 
f««leo  Wänden  ohiu*  alle  bllaslicität,  einfach  von  Hluinfissigkeit  voll- 
st. Kine  Vorwärtsbewegung  der  Plnssigkeil  in  solchen  Röhren  durch 
•••*  w  den  Anfang  eiiigepresste  neue  Klfissigkeilsmenge  bei   unliehin- 
"'^Ablluss  am  Ende  kann  nur  dadurch  geschehen,  dass  die  Kraft, 
^fickdie  neue  Quantität  in  die  Röhren  einpresst,  die  gesammte  Blut- 
^^^^  m  ein  dem   Volumen  der  eingepressten  Menge  gleiches  Stuck 
'onrärk  schiebt.      In  einer  einfachen,  weiten,   geraden   Röhre  wurde 
"'erzu  eine  verhällnissinassig  geringe  von  der  Länge  nnil  dem  Durch- 
■'«^>fr der  Röhre  abhängige  Kraft  gehören;  in  einem  Röhrensyslem  aber, 
*tkhe$  aus  einer  sich  immer  mehr,  bis  in  eine  Unzahl  fi'insler  und 
*^5ter  Aesle  verzweigenden  Röhre  besteht,  wo  diese  Aesle  mannii^fach 
l^en  sind,  gehört  eine  enorme  Kraft  dazu,  weil  mit  jeder  Theilung 
«"  Widersland ,  welcher  der  Vorwärtsbewegung  der   Flussigkeil   sich 
D^egenslellt,  wächst  und  besonders  in  dem  System  der  engsten  iiöhren, 
elciies  die  Capillaren  darstellen,  eine  verhältnissmässig  ausserordentliche 
'öhe  erreicht.   Es  ist  mehr  als  zweifelhaft ,  ob  die  Musculatur  der  Herz- 
Wrikel  ausreichte,  mit  Ueberwindung  aller  dieser  beträcht'ichen  Wider- 
Me  die  ganze  Blutsäule  bei  jeder  Systole  in  starren ,  unnachgiebigen 
'%en  fortznschieben.   Man  hat  dies  wohl  früher  gewähnt;  gesetzt  aber. 
'«Herzkraft  reichte  aus,  oder  wäre  durch  Vermehrung  des  Querschnitts 
er  Muskelwände  den  Widerständen  entsprechend  gesteigert ,  so  könnte 
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doch  nur  eine  periotitscli  unterbrochene  Bewegung  der  FhlA^sigkeit  durch  ^ 
die  periodische  Herzdiätigkeit  bewirkt  werden,  d.  h.  während  der  Systole  e 
des  Ventrikels  würde  das  Blut  vorwärts  strömen ,  während  der  Diastole  i 
aber  jedesmal  ruhen,  ebenso  wie  aus  einer  einfachen  Injectionsspritxe  s 
der  Strahl  nur  während  der  Vorschiebung  des  Kolbens  hervordringt,  bei  2 
jedem  Stillstand  des  letzteren  aber  unterbrochen  wird.  Die  gleichförmige  > 
ununterbrochene  Bewegung  des  Blutes,  welche  uns,  wie  wir  oben  sahen,  \ 
das  Mikroskop  in  den  Enden  der  Arterien,  den  Haargefässen  und  feinstea  1 
Venen  zeigt,  kann  daher  nnmüglich  durch  die  periodische  Pumpung  des 
Herzens  direct  erzeugt  sein.  Dieselbe  erklärt  sich  aber  aus  folgenden  j 
Umständen. 

Die  Rölireuwände  des  Gelässsystenis  sind  nicht  starr,  sondern  im 
höchsten  Grade  elastisch,  d.  h.  sie  setzen  der  Ausdehnung  geringen 
Widerstand  entgegen,  kehren  aber  selbst  nach  beträchtlicher  Ausdehnung 
vermö^'e  ihrer  Elasticilat  in  ihre  natürliche  Form  zurück,  mit  anderen 
Worten,  sie  besitzen  eine  geringe,  aber  sehr  vollkommene  EUsti* 
citri t.^  Diese  Eigenschaft  kommt  in  noch  höherem  Grade  den  Wänden 
der  Arierion  zu.  als  denen  der  Venen.  Ein  zweiter  höchst  wichtiger  Um- 
stand ist  der,  dass  diese  elastischen  Höhren  nicht  einfach  mit  Blut  erfüllt 
sind,  d.  h.  nicht  blos  su  viel  Blut  enthalten,  als  sie  bei  natürlichem  (nicht 
ausgedehntem)  Zustand  ihrer  Wände,  also  bei  „natürlicher*  W'eile  fassen 
können,  sondern  dass  sie  mit  Blut  überfüllt  sind,  eine  grössere 
Quantität,  als  ihrem  natürlichen  Lumen  entspricht,  enthalten,  daher 
sich  im  ausgedehnten  Zustand  belinden  und  in  Folge  der  durch 
die  Ausdehnung  hervorgerufen<'n  elastischen  Kräfte  einen  Druck 
von  gewisser  Grösse  auf  die  eingeschlossene  Blutsäule 
ausüben,  dieselbe  in  eine  gewisse  Spannung  versetzen.  Denken  wir 
uns  im  lebenden  Körper  die  Herzthätigkeit  plötzlich  sistirt,  oder  den  An- 
fang der  Aorta  und  die  Enden  beider  Ibdilvenen  am  Herzen  gleichzeitig 
plötzlich  unterbunden,  ^o  dass  sich  die,  wie  wir  später  beweisen  werden, 
vorhandenen  Ünickdiireren/en  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Röhren- 
zirkels durch  Be\ve<;ung  ausbleichen,  die  i^intsäule  in  letzterem  zur  Ruhe 
konnnt,  so  wird,  sobald  diese  Buhe  eingetreten  ist.  das  Blut  in  allen 
Theilen  des  Böbrenzirkels  unter  einem  bestimmten,  überall  gleichen 
Drucke  stehen,  sänmitliche  Bohren  sich  in  einem  diesem  Druck  ent- 
sprechenden Grade  der  Ausdehnung  befinden.  Oeffnen  wir  unter  diesen 
Verhältnissen  den  Böbrenzirkel  an  irgend  einer  Stelle,  so  wird  überall 
das  Blut  in  Folge  des  Druckes,  unter  dem  es  steht,  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  herausströmen,  die  Gefüsse  werden  collabiren,  d.  h.  zu 
ihrer  natürlichen  Weite  zurückkehren,  sobald  sie  durch  ihre  Elasticilat 
diejenige  überschüssige  Blutmenge,  welche  sie  vorher  ausdehnte,  aus- 
getrieben haben.  —  Eine  dritte  wichtige,  negative  Thalsache  müssen  wir 
tier  weiteren  Analyse  der  Dynamik  der  Blutbewegung  vorausschicken. 
Man  hat  früher  häufig  gewähnt,  dass  die  Muskeln  der  Gefasswände  durch 
active  Contraction  zur  Forlbewegung  des  Blutes  in  der  Röhre  eben  so 
beitrügen,  als  die  Darmmuskeln  durch  successive  Contraction  (peristal- 
tische  Bewegung)  den  Speisebrei   fortbewegen.      Das  Herz  würde  in 
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iies^m  Falle  den  Geßsseo  eine  Quanlilät  Blutes  übergeben  und  die 
Mukeln  der  letzteren  dessen  Weiterbeförderung  besorgen.     Dies  ist 
iadesseo  eotscbieden  nicht  der  Fall;   die  Muskeln  der  Gelasse  spielen 
bei  der  allgeoieioen  Dynamik  der  Blutbewegung  durchaus  keine  Rolle 
ilf  contraGlile  Organe;   welches  ihre  Function  sei,  werden  wir  unten 
erörtern.    Wir  haben  daher  bei  unserer  jetzigen  Betrachtung  die  Gefässe 
als  elastische  Schläuche  su  betrachten,  deren  Elasticilät  freilich 
Tbeil  auch  in  der  vollkommenen  Elasticilät  des  Muskelgewebes  he- 
pnikdei  ist.     Sehen  wir  nun,  nachdem  wir  diese  Tbatsachen  festgestellt 
ka^.  welche  Veränderungen  das  Herz  durch  sein  periodisches  Pumpen 
ii diesem  elastischen,  gespannt  vollen  Röhrenzirkel  hervorruft,  und  wie 
IK  diesen  Veränderungen  die  Bewegung  des  Bhiles  resuitirt.  Wir  folgen 
hrbfi  anbedingt  der  Darstellung  von  E.  U.  Webeh,  bei  welcher  wir  nicht 
■isien,  ob  wir  mehr  die  überzeugende  Klarheit  der  Erörterung  oder  die 
fiadriogliche ,  physikalische  Wahrheit  der  Aulfassung  bewundern  sollen, 
Em  seit  E.  H.  Weber's  Arbeiten  kann  von  einem  vollständigen  Verständ- 
ig 4er  LTs«chen  des  Kreislaufs  die  Rede  sein.^ 

iHrarhten  wir  unter  dem  Mikroskop  die  Blutbewegung,  so  müssen 
vir  tiae doppelte  unterscheiden.  In  den  Haargefassen  und  Venen  eine 
railiaairiiclie,  gleichförmige  Strömung,  in  den  Arterien  ebenfalls 
OBoi coDtinuirlichen  Strom,  welcher  aber  eine  periodische,  stoss- 
■eise  Beschleunigung  unmittelbar  nach  jedem  Herzstoss  erleidet. 
.W diese  stossweise  Beschleunigung  rührt  direct  von  der  Contraclion 
fo  Herzens  her,  der  continuirliche  Strom  aber  wird  durch  das  Herz  auf 
iodirectem  WVgf*  hervorgebracht.  Jene  Beschleunigung  ist  der  Aus- 
druck einer  positiven  Wellenbewegung,  d.  h.  ejner  in  den  Arterien 
Tuoi  Herzen  aus  fortschreitenden  successiven  Verrückung  aller  Flüssig- 
keitslheilcheu  in  der  Richtung  nach  den  Haargefassen  zu.  Das  Herz  er- 
»üiii  diese  positive  Blutwelle,  indem  es  mit  jeder  Systole  eine  neue 
Biolfjuautilät  in  die  bereits  gespannt  vollen  Arterien  einpresst.  Diese 
l^Vlle.  welche  wir  als  Puls  fühlen,  ist  zwar  eine  nolhwendige  Folge  dei 
H^Tzcontraction ,  trägt  aber  streng  genommen  zu  dem  Zustandekommen 
^f^  Kreislaufs  nichts  bei,  denn  die  von  ihr  bewirkte  Verrückung  der 
Flä»sigkeitstlieilchen  hört  bereits  in  den  Enden  der  Arterien  auf,  die 
Wflle  wird  auf  ihrem  Wege  von  der  Aorta  bis  zu  den  feinsten  Arterien 
«ilmäli;:  geschwächt  und  vernichtet  durch  den  Einlhiss  der  Reibung 
»  den  Gefasswänden  und  die  mannigfache  Reflexion  an  den  Biegungen 
•ad  Theilungswinkeln.  Die  Blutwelle  würde  nicht  einmal  in  den  Arlerien 
^.was  zur  Vorwärtsbewegung  der  Flüssigkeit  beitragen ,  wenn  jeder 
f-fi'itiven  Welle,  welche  die  Flüssigkeitsl heilchen  nach  vorwärts  bewegt, 
«in«  entsprechende  negative  Welle  folgte,  welche  die  Flüssigkeits- 
ibf liehen  um  ebensoviel  rückwärts  bewegte.  Eine  solche  negative  Welle 
Uonte  nur  dann  entstehen ,  wenn  die  bei  der  Systole  fortgestossene 
Bloiquantität  bei  der  Diastole  in  den  Ventrikel  zurückkönnte;  es  würde 
lu  diesem  Falle  eine  negative  Welle  von  dem  Herzen  nach  den  Arterien- 
"odeo  fortlaufen ,  welche  die  Wirkung  der  vorhergegangenen  positiven 
^Velle  zur  Fortbewegung  der  Flüssigkeit  wieder  aufliöbe.     Eine  solche 
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Welle  kann  aber  nicht  entstehen,  da  dem  Blute  der  Ruckweg  in  den 
Ventrikel  durch  die  Semilunarklappen  abgesperrt  wird,  höchstens  wird 
nach  E.  II.  Wkber  eine  kaum  in  Betracht  kommende  negative  Welle 
durch  das  Zurückströmen  des  Blutes  in  die  Taschen  der  Klappen  erzeugt 
An  der  Fortbewegung  des  Blutes  in  den  Haargefassen  und  Venen  hat  die 
positive  Welle  keinen  Antheil.  Diese  Strömung  in  den  Haargefassen  und 
Venen  und  ebenso  den  continuirlichen  Theil  der  Blulbewegung  in  den 
Arterien,  den  Strom  in  denselben,  bewirkt  das  Herz  auf  folgendem  iodi- 
recten  Wege.  Das  Herz  bringt  durch  sein  Pumpen  eine  Ungleicbheil 
des  im  Gefässsvstem  vorhandenen  Druckes,  unter  welchem  das 
Blut  steht,  hervor.  Es  vermehrt  diesen  Druck  in  den  ArterieO| 
dadurch,  dass  es  in  die  bereits  gespannt  vollen  Arterien  eine  neue  Quan- 
tität Blut  hineinpresst,  welche  die  Schlagaderwände  noch  mehr  ausdehnt, 
und  somit  einen  stärkeren  Gegendruck  <ler  elastischen  Häute  erzeugt;  et 
vermindert  den  Druck  in  den  Venen  dadurch,  dass  während  der 
jedesmaligen  ErschlalFung  des  Vorhofs  ein  Theil  des  die  Venen  erfalleii- 
den  Blutes  in  den  Vorhof  einströmt,  also  eine  Entleerung  der  Venen 
eintritt,  welche  ohne  Druckverminderung  nicht  denkbar  ist.  Diese  vom 
Herzen  bewirkte  Druckdifferenz  in  Arterien  und  Venen  iit 
es,  weiche  die  Bewegung  des  Blutes,  das  Strömen  desselben  ans 
den  ArtericMi  durch  die  llaargefässe  nach  den  Venen,  mitbin  den  Kreis- 
lauf hervorbringt.^  Die  Notli wendigkeit,  dass  durch  die  Herzthäligkeil 
diese  DruckdilTcrenz  hervorgebracht  wird ,  ist  eben  so  evident,  als  die 
Nothwendigkcit,  dass  durch  diese  Dnickdifferenz  eine  Bewegung,  eins 
Strömung  der  Flüssigkeit  von  den  Stellen,  an  welchen  sie  einem  stlr- 
keren  Drucke  ausgesetzt  ist,  nach  denen,  an  welchen  der  Druck  geringer 
ist,  entstehen  muss,  dass  diese  Bewegung  so  lange  fortdauern  niuss,  bis 
die  Druckdillerenz  ausgeglichen  und  in  iillen  Tbeilen  des  Böhrensystems 
wieder  der  gleiche  Druck  hergestellt  ist.  Eine  continuirlich  zusammen- 
hängende Flüssigkeit,  also  das  in  dem  contlnniriiclien  R ob renzirkel  ein- 
geschlossene Blut,  kann  unmöglich  an  verschiedenen  Stellen  verschiedenen 
Druckgraden  ausgesetzt  sein,  ohne  ilass  eine  Bewegung  zur  Ausgleichung 
dieses  Druckes  entsteht.  Durch  die  Vermehrung  der  Blulmenge  in  des 
Arterien  bei  jeder  Systole  werden  die  Arterien  ausgedehnt;  wären  die 
.\rterien  dehnbar,  aber  nicht  elastisch,  leisteten  sie  der  Ausdehnung  gar 
keinen  Widerstand,  so  könnte  der  ganze  vermehrte  Druck  des  Blutes  auf- 
gehoben werden  durch  entsprechende  Baumvergrösserung.  Die  Arterien 
sind  aber  elastisch,  üben  also  vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte  einen  be- 
trächtlichen Gegendruck  auf  das  Blut  aus,  indem  sie  die  Arterienwand 
auf  ihre  natürliche  Form  zurückzubringen  streben.  Der  Theil  des  Drucks, 
welchen  das  Blut  auf  die  Gelasswand  ausübt,  d.  i.  der  Seitendruck  des 
Blutes,  welchem  der  elastische  Gegendruck  der  Wände  entgegensteht,  hat 
an  der  Vorwärtsbewegung  <ler  Flüssigkeit  keinen  Antheil.  Allein  eine  ge 
drückte  Flüssigkeit  übt  nicht  nur  Seitendruck  aus,  sondern  der  Druck, 
welchen  sie  erleidet,  ist  nach  allen  Richtungen  derselbe.  Die 
gedrückte  Blutflüssigkeit  übt  daher  nicht  nur  gegen  die  Wände,  soudern 
auch  nach  vor-  und  rückwärts  einen  Druck  aus ,  welcher  dem  Seiten- 
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cke  gleich  ist.  Befände  sich  vor  der  ßlutsäule  in  den  Arterien  eine 
er  gleichem  Druck  stehende,  so  wurden  sich  beide  das  Gleichgewicht 
ten  und  in  Ruhe  bleiben;  vor  der  arteriellen  Blutsäule  befindet  sich 
r  eiue  unter  geringerem  Druck  stehende  in  den  Venen ,  die  Kraft, 
che  der  Druck  des  Blutes  nach  dieser  Seite  ausübt,  wird  daher  durch 
1  Widerstand  der  venösen  Blulsäule  nicht  aufgehoben.  Diese  Kraft 
»  daher  eine  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  hervorbringen ,  so  lange 
der  durch  die  Bewegung  verminderte  arterielle  Blutdruck  und  der 
th  das  Einströmen  des  Blutes  in  den  Venen  vermehrte  Druck  sich 
Gleichgewicht  halten.  Wird  nun,  bevor  es  zur  völligen  Ausgleichung 
icr  Druck diflerenzen  durch  Bewegung  kommt,  immer  wieder  eine  neue 
Kkdifferenz  hervorgerufen,  so  entsteht  eine  conlinuirliche  Bewegung, 
[gleichförmiger  Strom,  und  dkes  ist  im  lebenden  Körper  der  Fall. 
IV  die  durch  die  Vcntrikelcontraction  und  VorhofserschlafTung  enlstan- 
M  Drac-kdifTerenz  ausgeglichen  ist,-  zieht  sich  der  Ventrikel  auFs  Neue 
CD  und  erschlafn  der  Vorhof  aufs  Neue.  Ständen  Arterien  und 
durch  einen  einfachen  weiten  Kanal  in  Verbindung,  so  würde  die 
ung  der  Differenz  sehr  rasch  vor  sich  gehen ,  würde  in  einem 
Zeiträume  vollendet  sein,  als  das  Intervall  zwischen  zwei  Con- 
des  Ventrikels  beträgt;  wir  würden  in  diesem  Falle  bei  unver- 
ierter  Frequenz  der  Herzcoutractionen  keine  continuirliche  Blutbe- 
png,  sondern  eine  intermittirende,  periodische  haben.  Da  aber  die 
nftaltung  der  Arterienwände  in  eine  Unzahl  feiner  und  feinster  Aeste 
n  den  Capillaren  der  Blutbewegung  durch  beträchtliche  Reibung  in 
leren  und  an  den  Theilungs-  und  Biegungsstellen  Widerstand  ent- 
vo&elzt,  geht  in  Wirklichkeit  die  Ausgleichung  der  Druckdifl'erenzon 
langsam  vor  sich,  dass  sie  nie  vollendet  ist,  bevor  die  DifTcrenz  er- 
it  wird. 
E.  H.  Weber  hat  die  Verbältnisse  und  Ursachen  der  Blutbewegung, 
Verhältniss  zwischen  periodischer  Wellenbewegung  und  beharrlicher 
»mung  durch  ein  bildliches  Schema  anschaulich  zu  machen  gesucht. 
»es  Bild  ist  so  überaus  klar,  und  versinnlicht  die  in  Rede  stehenden 
gen  so  überzeugend  deutlich,  dass  wir  es  hier  wiedergehen  wollen, 
auf  die  einfachste  Weise  den  Anfänger  in  das  Verständniss  der 
rhanik  der  Blutbewegung  einzuführen. 
1  und  B  Fig.  4  stellen  zwei  mit  Wasser 
a  und  b  gefüllte  Cylinder  dar,  welche 
ch  die  engere  (beliebig  lange)  Röhre 
!>  E  mit  einander  verbunden  sind.  A 
»pricht  den  Arterien,  B  den  Venen, 
!)£den  intermediären  Gefässen.  Jede 
d^ersaule  in  jedem  der  Cylinder  übt 
en  gewissen  Druck  aus ,  dieser  Druck 
bei  gleicher  Höhe  der  Säulen  in  beiden 
lindern  gleich.  Da  nun  das  Ilerz  bei 
Der  Pumptliätigkeit  den  Druck  in  den 
lerien  durch  Hineinpressen  eines  neuen 
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Fig,  5,  Flüssigkeitsquantums   vermehrt  und  ii 

den  Venen  durch   Hinwegnahme   eioei 
gleichen  Quantums  vermindert,  so  kte^ 
nen  wir  die  Thätigkeit  des  Henens  gaai 
einfach  nachahmen,  indem  wir  eine  ge>i 
wisse  Flüssigkeitsmenge  aus  B  (den  Te£ 
nen)  herausschöpfen  und  in  A  (die  ArtM 
rien)  eingiessen  und  dieses Ueberschöpfof 
in  bestimmten  Zeiträumen ,  z.  B.  alle  Seif 
cunden  wiederholen.  Durch  dieses  UebeiH 
schupfen  wird  die  Wassersäule  in^  (Fig.^ 
auf  a  erhöht,  in  B  auf  ß  erniedrigt,  es  entsteht  eine  DruckdiRereni,  in 
Folge  deren  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  von  A  durch  C  D  E  UBchB 
herüber  eintritt  und  so  lange  fortdauert,  bis  die  Niveaus  wieder  gleich 
sind,  d.  h.  der  Druide  in  heiden  Cylindern  derselbe  ist.   Ist  G D  EmA, 
so  wird  diese  Ausgleichung  erfolgt  sein,  ehe  eine  Secunde  ua  Mt^ 
und  wir  aufs  Neue  durch  Schupfen  eine  Druckdifferenz  hervormtea. 
Denken  wir  uns  aber  C  D  E  wie  in  Fig,  5  bei  D  in  eine  grosse  Anxahl 
enger  Ruhren  zerspalten  (Haargefasse) ,  so  wird  durch  die  Reibung  dir 
Bewegung  ein  solcher  Widerstand  geleistet,  dass  die  Ausgleichung  dff 
durch   einmaliges  Schöpfen  erzeugten  Druckdifferenz  nicht  innerha^ 
einer  Secunde  vollendet  wird.  Es  wird  also  in  einer  Secunde  nur  ein  Tbflt 
des  die  Druckdifferenz  hervorbringenden  Wassers  (a  a  Fig,  4)  nach  M. 
überslrömen;   in  der  zweiten  Secunde  wird  ein  neues  Quantum  zu  Am 
in  A  noch  rückständigen  Ueberschuss  hinzugeschöpft.     Reicht  die  nif( 
erhöhte  Druckdifferenz  auch  jetzt  noch  nicht  aus,  eine  dem  übergeschöpf" 
ten  Quantum  gleiche  Wassermenge  in  einer  Secunde  nach  B  überzutreh 
hen ,  so  wird  sich  das  W^asscr  in  A  noch  mehr  stauen.     Dies  geschieht 
so  lange,  bis  durch  Erhöhung  der  Wassersäule  in  A  und  Erniedrigung  ä 
B  bei  fortdauerndem  Ueherschöpfen  die  Druckdifferenz  so  bedeuteod 
^'eworden  ist,  dass  vermöge  derselben  in  der  Zeit  von  einer  Secundl 
ein  dem  übergeschöpften  Quantum  gleiches  nach  B  übergeht.   Ist  diesd 
Verhältniss  eingetreten,  weim  wie  in  Fig,  5  das  Wasser  in  ^lauf  o,  vaB 
auf  &  steht,  so  haben  wir  denselben  Zustand  wie  in  unserem  GefasssysteOL 
Schöpfen  wir  nun  eine  neue  Quanlilät  über,  so  dass  a  auf  a  erhöht,  h 
auf /^  erniedrigt  wird,  so  wird  im  Moment  des  Eingiessens  in  A  eine  nach 
B  fortschreitende  positive  Welle  entstehen,  dieselbe  wird  aber  B  nicht 
erreichen,  sondern  bereits  \n  C B  E  durch  Brechung  und  Friction  vei^ 
nichtet  werden;  es  wird  aber  gleichzeitig  in  Folge  der  vorhandenen  Druck- 
differenz {a  ß)  ein  Strom  von  A  nach  B  entstehen ,  welcher  bis  zu  dem 
Moment  des  nächsten  Schöpfens  so  viel  Wasser  nach  B  übergeführt  hat, 
dass  a  wieder  auf  a  erniedrigt  und  ß  auf  d  erhöhl  ist.     Setzen  wir  dai 
Schöpfen  alle  Secunden  fort,  so  wird  sich  dasselbe  immer  wiederholen, 
das  Wasser  beim  Schöpfen  in  A  auf  a  gebracht  werden ,  um  am  Ende 
der  Secunde  gerade  wieder  auf  a  zu  sinken.  Hören  wir  mit  dem  Schöpfen 
auf,  so  wird  am  Ende  der  ersten  Secunde  nach  dem  letzten  Schöpfen 
das  Niveau  auf  a  gesunken  sein.     Es  bleibt  aber  noch  die  bedeutende 
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ausgleicheu  durcL  lfi»*r!ii*^>*L  ^.■n  B.j!  aii>  den  Arierien  ni  dit 

Dies^ AQ?ciei'-ijUT:^  iL'u-j.  i.-*-^!!  aij.i;'^  unserem  Scliem.i.  n.»ili- 

Mig  ÜDger  dauffiL  ai*  Cü?  Iziirn».!  2wi>cLen  zwei  Her/eonlr.iili«ni*ii 

ta(t.  wie  aus  d*T  cirr'.:  r.kfLwn'^kt.iren  bei  r.u' in  liehen  Tiri.sse  d- 1 

■■cUHereoi  Id  ißth^^n  Tij*-.Mi  öte  R^Lieu/irkr'U  und  der  \ erhall ni»- 

■*">ggaiDgeü  Venrnriiruiij  ■:^e^<•r  hiff^r^ui  durch  das  einmal <£:■'  INuii- 

pfcBenen*  kicL:  zu  *-rwri-*-i:  i-i   Njr  der  durch  d.is  iel/ie  riiinpei. 

■■■lAommeüe TL*rii  der  Dru'.kdiffervuz  wird  sich  n;uli  dem  .\ufhi«rrii 

^ IkzthäiigLeit  bi«  zj  u^il  Zrilpunll.  \%o  die  folgende  r.unir.icdoi 

ien  sein  « urdt .  <ia?^:eicLt:a .  d'-r  ühri^e  Theil  ersi  allmjli^  mii 

CQdiTG*^L«iiidi4:l<-Jl.    Mi!  anderen  Worlen :  in  der  ersJen  /eii- 

nacL  dem  leLztTi  Utrii^ihii^  irirtl   noch  das  ::an2e  Onanium. 

s der  Venirikel  L-j  »^in^-f  Systole  in  dit  Arterien  einpressl.  in  die 

äberg<*hen.  in  dr-i  zweii^n  we^en  der  gerin&:eron  DruckdilTiMen/ 

waweiügeru  s.  f..  hi-  dei  Druck  in  Aiterien   und  Venen  gleicli  i>i 

™P »Q diesem  Zeiij.uukl  Ja-  li-rii  von  Noiu-m  /u  |ium|MMi  an,  si»  k.uu 

^JWrebimjt  Jtn^  rrr>!eü  S«  h-ajv  der  Kifi>!»iul' niclil  wieder  \ollkiMunieii 

Ji£  ■   '"    l'irr  durth  di»:  ••r>!t;  C.iiiirdClion  hiTvorüehrachle  Pmck- 

■™^ijlzu  ^erjij^.  Ulli  Hiil  l»:lierwiiidunj;  der  helräclilliclien  \VidiM- 

•"W*iBil«Ti  leJii'rn  <j*r.'d^-eri  l»i-  zur  njcli>len  i'.onlraclion  di«'  iiniie- 

'!~*|^«u/ineijj!e  in  dirr  \'n'irn  rih*-rzulnhron.     Uie /weile  l'.iinlra«  Hon 

*"'eli-(Jii.  Au?i:lei':huuj  vollcmlil  i>l,  pres>l  zu  dem  lehi'rMlin>> 

Tj^«aljjj;i!iluni  ein  n-ue?  lüli^-  nuantum.  und  erhöln  >o  die  Pruik- 

J*J^^   llies  gehl.   \\\*i  in  un-en-m  SohiMna,  >o  lan^e  fori.  hi>  die 

ttwffereüz  durch  div  in  d^'n  Arierien   angi\<taute  lUnlmeiii:!'   eini* 

■^flulie  erreicht  hat.  da?i  ?ie  im  Stande  ist.  in  dem  Zeiiraume  /wi- 

J'JJz^ei  \eiiirikelcojiirHClJunen  dirselhe  Blulmeniie.  welche  das  Her/ 

.  ««Arierieij  hei  jeder  Conlraction  einscho|»!'l,  durch  die  IlaariieLiSM« 

**''^iieii  üherzutreiben.    Vi.m  diesem  Moment  an  Jielil  der  Krei>laul 

■"^«r  regdreciit  fort. 

"älirend  das  erOrlerle  Schema  die  Grundverliültnissc  des  Krei>lanl> 
^Djcliaulicht.  hat  Weblr  zweitens  einen  sinnreich  erdachten  einlachen 
2^^|coiisiruirl.  mit  welchem  der  Kreislauf  seihst  mit  allen  seinen 
^«icheuEigenthümlichkeiten  nachgeahmt,  seine  Erscheinungen  und 
^«a//octt/o*  demonslrirl  werden  können.  Der  Apparat  stellt  einen 
rJY'^iauf  mit  einem  Herzen,  Arierien,  Haargefassen  und  Venen  dar; 
"•'"eude  Figur  gieht  eine  sthematische  Ansicht  davon.    Jl.  A  A  und 
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F  F  sind  Stücke  eines  menschlichen  DOnndarms,  ZT  repräsenthrt  dk 
Herzkammer,  AA  die  Arterien,  FF  die  Venen,  letztere  beiden  AbÜM» 
lungen  werden  passend  relativ  länger  genommen  als  in  der  Figur  M 
gestellt  ist.  Die  Vorrichtung  K  vertritt  das  Eingangsventil  der  H«!^ 
kammer  (2-  oder  Szipflige  Klappe),  die  Vorrichtung  K'  das  Ausgai 
ventil  (Aorten-  oder  Pulmonalarlerienklappe);  zwischen  arterielle 
venöse  Ahtheilung  ist  eine  Glasröhre  C,  welche  von  einem  Schwj 
ausgefüllt  ist,  eingeschaltet,  diese  vertritt  das  Haargefasssystcm. 
Einrichtung  der  Klappenapparate  ist  kurz  folgende:  a  und  b  sind  « 
Röhren,  a  ein  Stück  weit  in  das  eine  Ende  von  b  eingeschoben.  An 
eingeschobenen  Ende  von  a  ist  ein  kurzes  Stückchen  Darm  c  aufgebuiHi€i|[ 
und  von  dem  freien  Rand  desselhen  drei  Befestigungsfäden  in  der  gl^ 
zeichneten  Weise  nach  dem  nach  rechts  liegenden  Ende  der  Röbr^  I 
locker  gespannt.  Strömt  Flüssigkeit  in  der  Richtung  a  b  durch  iH 
Röhren,  so  iliesst  dieselbe  unbeliindert  durch  das  geöffnete  DarmstAdb^ 
eben,  sowie  dagegen  Flüssigkeit  von  b  nach  a  zurücktreten  will,  dridH 
sie  nothwendig  die  OefTnung  des  lockeren  Darmes  zusammen ,  und  T# 
sperrt  sich  dadurch  den  Weg;  die  Refestigungsfaden  dienen  nur  daii( 
das  Umstülpen  der  Klappen  nach  a  durch  den  Flüssigkeitsdruck  zu  f# 
hindern.  Der  ganze  Apparat  wird  bis  zur  massigen  Spannung  der  Dan^ 
stücke  durch  den  Trichter  t  mit  Wasser  erfüllt.  Um  nun  in  dieM^ 
Vorrichtung  den  Kreislauf  mit  seinen  wesentlichsten  natürlichen  EigeB- 
Ihümlichkeiten  in  Gang  zu  bringen,  bedarf  es  weiter  nichts,  als  dassmai 
mit  der  Hand  in  regelmässigem  Wechsel  und  Tempo  die  Abtheilung  B 
zusammendrückt  und  wieder  loslässt,  Systole  und  Diastole  des  Herzens 
imitirt.  Bei  jeder  Compression  von  H  muss  eine  Quantität  Wasser  ani 
dieser  Ahtheilung  entweichen ,  dies  geschieht  durch  Eröffnung  dar 
Klappe  K\  während  ÜT  durch  den  Andrang  des  Wassers  geschlossen 
wird.  Durch  die  Einpressung  des  Wassers  in  den  Anfang  von  A  A  wird 
daselbst  eine  positive  W^elle  erregt,  welche  sich  gegen  C  fortpflanil, 
daselbst  aber  durch  den  Widerstand  der  zahlreichen  engen  Poren  dei 
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vernichtet  wird.  Es  wird  aber  durch  die  Cinpressung  von 
A  der  Druck  in  dieser  Abtheilung  des  Höiirenzirkels  erhöht, 
/Fgenaachl,  so  dass  Wasser  aus  AÄ  durch  den  Schwamm  G 
ertritt.  Entfernen  wir  nun  die  druckende  Hand  von  H,  so 
»e  Abtheilung  wieder  mit  Wasser,  und  zwar  aus  VV,  indem 
il  K dem  aus  Fandrängenden  Wasser  öffnet,  während  sich 
'  dem  aus  A  zurückdrängenden  Wasser  schliesst.  Durch 
en  des  Wassers  von  Fnach  ^entsteht  eine  negative  Welle, 
von  K  rückwärts  nach  (7  fortpflanzt,  während  die  Flussig- 
in  FFsuccessive  von  c  nach  ÜT  nachrucken.  Wiederholen 
^Vechsel  von  Compression  und  Erschlaffung  von  Hso  rasch, 
ine  neue  Quantität  Wasser  nach  A  eingepresst  wird,  ehe  die 
resste  Quantität  durch  0  hindurch  nach  Fubergefiihrt  und 
eue  Quantität  nach  ^eingeströmt  ist,  ehe  die  vorher  ent- 
I  ji  aus  ersetzt  ist,  so  entsteht  im  arteriellen  Theile  AA 
iche  Anhäufung,  im  venösen  Theile  FF  eine  beträchtliche 
l  der  Flüssigkeit,  dadurch  eine  wachsende  Druckhöhe  mAA^ 
tnde  Druckverminderung  in  FF  Je  grösser  diese  Druck- 
I,  desto  mehr  Wasser  wird  in  der  Zeiteinheit  von  A  durch  G 
^epresst,  und  endlich  tritt  ein  Punkt  ein,  wo  in  der  Zeit 
»i  Coinpressionen  von  H  vermöge  der  hohen  Druckdifferenz 
l  Wasser  von  A  durch  G  nach  F  übertritt ,  als  durch  eine 
npression  von  H  in  den  Anfang  von  A  eingepresst  wurde. 
d  grösser  der  Schwamm  ist,  je  grösseren  Widerstand  er  also 
lU  von  Flüssigkeit  entgegensetzt,  desto  grösser  muss  die 
iz  in  beiden  Abiheilungen  werden,  damit  die  Gleichheit  des 
und  des  nach  F  übertretenden  Wasserquantums  hergestellt 
larf  keines  ausführlichen  Nachweises  der  Uebereinstimmung 
;m  Modell  sich  darbietenden  Verhältnisse  mit  denen  des 
Gefässkreises  nach  dem  oben  gegebenen  üeberblick.  Es 
fr  auch  die  kleinen  Abweichungen  beider  in  die  Augen.  Im 
Röhrenzirkel  wird  erstens  die  vom  Herzen  im  arteriellen 
gle  positive  Welle  in  Folge  der  häuflgen  Theilung  desselben 
btet,  bevor  sie  das  Haargefässsystem  erreicht,  im  Modell 
ich  beinahe  mit  unveränderter  Stärke  bis  zu  G  fort  und  wird 
eflectirt.  Zweitens  fehlen  im  natürlichen  Venensystem  in  der 
im  Herzen  aus  forlgepflanzten  negativen  Wellen,  welche  im 
Modell  des  fehlenden  Vorhofes  wegen  in  gleicher  Stärke, 
liven  der  Arterien ,  ungeschwächt  bis  zum  Haargefässsystem 
izen  und  daselbst  refleclirt  werden. 

m  wir  somit  ein  übersichtliches  Bild  der  Ursachen  des  Kreis- 
en haben,  gehen  wir  zur  speciellen  Erörterung  der  einzelnen 
rächt  kommenden  Verhältnisse  über. 

r'oLXMA!«?f.  Hämodynamik,  und  die  gedrängleren  Abrisse  der  Hydro- 
..  FiCE.  medic.  Physik,  pag.  97;  Ludwig,  Physiol.  Bd.  II.  pa^.  44; 
%ioL  Bd.  I.  pag.  59.  —  «  Leber  den  Elasticiiäiscoemcienien  der  Gefass- 
ren  verschiedene  directe  Bestimmungen  vor.  im  Allgemeinen  betrifft  auch 
fung  die  neuerdings  vielfach  discuiine  Streitfrage,  >\ie  weit  das  allgcmeme 
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Elasticitätsgesetz ,  nach  welchem  die  Ausdehnung  'eines  Körpers  bei  verschiedener  Be- 
lastung den  dehnenden  Gewichten  proportional  ist,  für  feuchte  thierische  Gewebe  Gel- 
tung habe.     Wahrend  Ed.  Weber  (Art.  MuskeVteweffung  in  R.  Waqiikii*8  Hdmrtrk, 
d.  Phys,  Bd.  IH.,  pag.  1)  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  physiologischen  EjgvB- 
schafien  des  Muskelgewebes  und  Wertheim  {Ann,  de  chim.  et  de  phys.^  III.  S^.,  T.  aXL 
pag.  385)  in  BeirefT  einer  Anzahl  verschiedener  thierischer  Gewebe  su  dem  Sati  getaogl 
war,  dass  für  die  fraglichen  Körper  die  Verlängenmgen  nicht  den  spannenden  GewicJuci 
proportional  wachsen,  sondern  bei  steigender  Belastung  beträchtlich  abndimen,  Im  i 
WcKDT  später  {Die  Lehre  von  der  Muskelbewegung,     Braunschweig,  1858 .  pajg.  IV)' 
auf  neue  Versuche  bin  die  Behauptung  ausgesproclien ,  dass  auch  iQr  die  tbierischci  ■ 
Gewebe  das  allgemeine  Rlasiicitätsgesetz  gelte  und  sich  nachweisen  lasse,  wenn  nm 
die  elastische  Nachwirkung  (W.  Weber)  berücksichtige.    Wahrend  Weber  und  Wu»> 
HEIM  die  unmiuelbar  nach  der  Belastung  eingetretene  Verlängerung  gemessen,  wanen 
WcNDT  die  nachträglich  sehr  langsam  fortschreitende  Dehnung  ab.  bis  mit  dem  Mifa^ 
skope  keine  Zunahme  mehr  bemcrklich  war,  und  fand  die  dann  gemessenen  Verlänge- 
rungen ziemlich  den  spannenden  Gewichten  proportional.     Freilich  geht  aus  Woivfi 
Versuchsdaten  selbst  erstens  nur  eine  sehr  ungefähre  Proportionalität  lien'or,  indem  die 
gemessenen  Längen  oft  beträchtlich  grösser  oder  kleiner  als  die  nach  dem  Geseti  berecb- 
neten  ausgefHilen  sind ,  zweitens  sagt  Wcndt  selbst,  dass  bei  Uebersch reitung  geirisser 
(sehr  enger)  Belustungsgräuzen  die  Verlängerungen  beträchtlich  abnehmen .  die  M- 
benden  Dehnungen  aber  zunehmen.     Letzteres  will  Wcndt  damit  erklären ,  dass  bd 
stärkeren  Belastungen  erstens  ein  bleibender  Einfluss  des  Gewichtes  auf  die.Elasikilii 
sich  geltend  mache,    zweitens  an  die  Stelle  des   einrnchen  Proportionalgesetzes  cta 
(omplicirteres  Gesetz  trete.     Diese  Annahme  einer  Aenderuug  des  Gesetzes  ist  böclMt 
unbefriedigend  und  ausserdem  vergisht  Wundt,  dass  die  dem  ProportionalititsgcMIl 
unterworfenen  elastischen  Körper  bei  Ueberlastung  zu  viel,  aber  nicht  zu  wenig,  wie  dif 
tliierischen  Theile,  gedehnt  werden.     Volkmanr,  welcher  zur  Entscheidung  der  Fraor 
eine  Reihe  neuer  ElAStieitätsbestimmungcu   nach  einer  eigenen  sinnreichen  Meihlil 
{Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1859.  pag.  293)  ausgefi'ihri  Iiut,  ist  zu  Resultaten  gekommcii 
welche  mit  Weber  und  WERTueiM  übereinstimmen,  und  sucht  die  gegentheiligc  AnnalMK 
Wcndt's  als  unbegründet  zurückzuweisen.  —  '  Vergl.  E.  H.  Weber,  Mueller's  Arfk, 
1853,  pag.  165.     Leider  sieht  mit  dieser  so  eben  erörterten  WEHER'schen  Tlieorie  dv 
Blutbewegung  die  VoLKMAN.s'sohe  (s.  dessen  Hämodynamik  u.  Moeller's  Arch.  185IL  , 
pag.  289)  in  dircctem  Widei'spnicli.     Wir  können  die  Ansichten  dieses  sonst  so  hock- 
verdienten Forschers  hier  nicht  ausfuhrlich  erörtern,   Wkuer  belfuchiei  a.  a.  0.  am- - 
führlich  die  Difierenzpunktc  beider  Theorien  und  beweist,  unseres  Erachtens  UDwidM^  '' 
loglich,  die  Vei*stösse  Volkmann's  gegen  die  Gesetze  der  Hydraulik.     Volkmass  httk 
die  ganze  Blutbewegung  als  Wellenbewegung  auf.  imd  zwar  auf  einer  besonderen  An  ' 
von  Wellen ,  welche  nicht  eine  fortgepflanzte  Form ,  sondern  eine  fortgepflanzte  Masie 
darstellen  sollen ,  beruhend ;   er  glaubt  demnach ,  dass  die  von  dem  Ventrikel  in  Ab  .' 
Arterien  eingepum]>ie  Bliumcnge  sich  mit  derselben  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sick.  . 
wie  wir  unten  beweisen  werden ,  die  Pulswclle  bewegt,  fortbewege.     Weber  beweilt 
dass  es  weder  Wellen  giebt,  die  eine  fortgepflanzte  Masse  darstellen,  noch  dass  dte   . 
(Geschwindigkeit  der  Pulswelle,  welche  er  gemessen  hat,  identisch  sein  kann  mitte 
Geschwindigkeit  der  Blutbewegung.     Volkmaxn  glaubt  ferner,  dass  die  Druekdifferetf 
zwischen  Arterien  und  Venen  keine  Bewegung  erzenge,  weil  der  Druck  durch  die 
Bewegung  der  Flüssigkeit  erzeugt,  aber  durch  die  Seitenwände  aufgehoben  werde, 
mithin  nicht  bewegend  auf  die  Flüssigkeit  wirken  könne.     Weber  beweist  hierge^eit 
dass  Beweo^ung  an  sich  keinen  Druck  erzeugt,  und  dass  jede  Druckdifferenz  in  einer 
eontinuirlicnen  Flüssigkeit  Bewegung  erzeugen  müsbc,  weil  der  Druck  einer  Müssigkeil 
nicht  nur  Seitendruck,  wie  Volkmann  meint,  sondern  nach  allen  Richtungen  gleicnift. 
Hiermit  sind  der  \'oLKMANN''schen  Theorie  alle  Fundamente  entzogen.     Wir  müssen  ool 

Urtheil  über  Voiä- 
s  ganzes  Werk 
von  gediegeueo 

Beobachtungen  niedergelegt,  dass  das  Werk  für  alle  Zeiten  ein  Fundament  der  Hämo- 
dynamik bleiben  wird.  Die  folgenden  Parasn'aphen  werden  vielfache  Gelegeoheit 
bieten,  Volkmann's  specielle  Verdienste  zu  würdigen.  —  *  W^eber  hat  ge^en  Voucmaw 
mit  Bestimmtheit  die  Behauptung  vertreten,  dass  das  Herz  durch  seineThätig- 
keit  den  mittleren  Druck  im  Gefässsystem  nicht  verändere,  sondern  nur 
eine  ungleiche  Vertheilung  desselben  in  Arterien  und  Venen  bewirke.  Dieser  San  ist 
indessen  nicht  richtig.     Das  Herz  erhöht  den  mittleren  Blutdruck,  indem  die  von  ihm 
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Fig.l, 


höhung  des  Druckes  in  den  Arterien  nothwendig  grösser  ausfallt ,  als  die 
g-  des  Druckes  in  den  Venen .  wie  Donders  bestimmt  beweist.  Der  mittlere 
laturlichen  Gefasszirkel  muss  erhöht  werden  der  ungleichen  Weite  und  der 
EJasücitätscoefficienten  der  arteriellen  und  venösen  Abschnitte  wegen.  Die 
ere  Weite  des  venösen  Systems  dem  arteriellen  gegenüber  ist  eine  unbe- 
itsache;  die  grössere  Ausdehnbarkeit  der  Venen  ist  besonders  durch  Ver- 
liTHsne  unter  Donders'  Leitung  direct  nachgewiesen  worden  (vergl.  Dorders. 
IC.  8.  Ser.  Bd.  III.  paj^.  627).  Die  Ausdehnung  einer  Arterie  ist  mit  der  Zu- 
iiif  ihre  Wände  ausgeübten  Druckes  um  eine  bestimmte  Grösse  weit  geringer 
Vene ,  und  wäh- 
sdehnung  bei  der 
»r  absoluten  Höhe 
(  einigermaassen 
I  sie  bei  der  Vene 
it  der  Druckhöhe, 
beiden  Momente 
110  des  milderen 

I  Gefasssystem 
enthatigkeit  be- 
ron  Do5DER8  un- 
tens  völlig  klar 
•den.  Beide  Mo- 
■fceii ,  dass  der 
leriellen  System 
einpumpen    be- 

aaantiiäten  mehr 
is  er  im  venösen 
h  das  Auspnm- 

II  Menge  vermin- 
$ehr  anschaulich 

Do5DERt»    dieses 
an      demselben 

welchem  Weber  seine  Ansicht  demonstrirt  hat.  W^eber  hat  die  den  Arterien 
eDtspn-chenden  Glascylinder  A  und  B  (pag.  96)  gleichweil  angenommen, 
i  allerdings  Bedin{^nngen  hergestellt,  unter  denen  der  mittlere  Druck  beim 
Vn  derselbe  bleibt.  Dünders  dagegen  nimmt  den  nattirlichen  Verhälinisson 
Vent-ncy  linder  ß  weiter  als  den  arteriellen  A  an,  wie  die  vorstehende  Figur 
lann  muss  mit  dem  üeberschöpfen  von  Fli'issi^keit  aus  B'm  A  der  Druck  in 
chsen.  als  er  in /^abnimmt,  bis  die  Druckdifferenz  so  gross  ist,  dass  in 
m  zwischen  zweimal  Schöpfen  gerade  die  übergeschöpfie  Menge  durch  das 
nsystem  C  von  A  nach  ß  zurückgeführt  wird.  Wäln*end  durch  das  Ueber- 
i  Fliissigkeitssäule  in  B  von  d  auT  b'  gesunken  ist,  wird  sie  in  dem  engeren 
iffass  von  a  auf  6  gestiegen,  der  mittlere  Druck  also  um  so  viel  erhöht  sein, 
ler  als  ä  h' ,  Auch  Brunxer  {xiber  die  Spannunff  des  ruhenden  Blutes  im 
hier,  ZUchr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  336)  hat  sich  gegen  Weber's 
ist>  das  Herz  den  mittleren  Blutdruck  nicht  ändere,  erklärt,  verkennt  in- 
Bedeutung des  Spaunnngsgrades ,  welchen  das  Blut  im  ruhenden  Zustande 
r  U  e  b  e  r  fTdlung  des  (Jenisssysiems  hat ,  für  die  Bewegung  desselben.  Die 
resültirt  ausbchliesslich  aus  der  Differenz  der  Spannung  in  Arterien  und 
i  diese  wird .  gleichviel  wie  atoss  die  mitUcre  Spannung  im  ndienden  Blute, 
rieh  durch  das  Herz  hervorgebracht.  FiCK  [med.  Phys.  pag.  134)  beweist  nicht 
'u3iDERs  die  Nothwendigkeit  der  Erhöhung  des  mittleren  Druckes  durch  das 
n  vorhandenen  Differenzen  der  Weite  und  Eiasticitätscoefficienien  desarteriel- 
lösen  Systems,  sondern  beweist  sogar  auf  dem  Wege  der  Rechnung,  dass 
leicher  Capacitat  und  gleichem  Elnsiicitätsmodulns  beider  Abschnitte  doch  das 
liitleren  Druck  erhöhen  müsse,  weil  die  Capacitat  der  Blutgefässe  nicht  der 
luog  prop4)rtionaI  zunimmt,  wie  auch  direcie  Versuche  von  Gosning  lehren 
a.  0.  pag.  90).  Wenn  somit  unzweifelhaft  der  oben  angeführte  Satz  Weber's 
1.  so  ist  damit  die  Richtij^keii  seiner  Theorie  derBluibewegung  nicht  im  Min- 
hütten. Es  bleibt  der  Hauptsatz  derselbe,  dass  das  Herz  allein  dadurch  den 
ervorbrinffi.  dass  es  detj  Blutdruck  am  Anfang  und  Ende  des  Röhrenzirkels 
icht,  in  den  Arterien  erhöht,  in  den  Venen  erniedrigt. 


^" — 

i 

^ ^ 

A 

B 

€t 

et' 

{' 

— 

€ 

102  BLUT  WELLEN,  PILS.  $.  25 


§.25. 

Von  den  Blutwellen  und  dem  Puls.  ^     Wir  haben  im  vorigai 
Paragraphen  gelehrt,  dass  jede  Contraction  eines  Ventrikels  in  der  BliM- 
säule  des  von  ihm  ausgehenden  Arterien -Röhrensystems  eine  positiT« 
(Berg")  Welle  erzeugt,  welche  vom  Herzen  aus  nach  den  Haargefäss«! 
fortschreitet,  jedoch  bevor  sie  dieselben  erreicht,  in  Folge  des  belrächl^ 
liehen ,  mit  der  Verästelung  wachsenden  Widerstandes  vernichtet  wirdL 
Die  positive  Welle  bewirkt  eine  successive  von  Nachbar  zu  Nachbar 
übertragene  Verruckung  aller  FIQssigkeitstheilchen  um  ein  bestimmM 
Stück  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Welle  fortschreitet.   Die  dem  adH 
zeinen  Flüssigkeitstheilchen  durch  die  Welle  ertheilte  Geschwindigkek 
nimmt  von  Null  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  zu  und  dann  wiadar 
bis  Null  ab,  die  Bahnstrecke,  um  welche  jedes  Theilchen  van  der  Weib 
verschoben  wird,  beträgt  nur  einen  kleinen  Bruchtheii  der  Wellealinge; 
während  ein  Theilchen  diese  kleine  Bewegung  ausführt,  schreitet  Sßt 
Welle  selbst  einmal  um  ihre  ganze  Länge  vorwärts.     Die  fortschreitende 
Welle  dehnt  die  elastische  Rohrenwand  aus;  mit  anderen  Worten:  „die 
bewegte  Flüssigkeit  dehnt  die  lluhrenwand  in  einer  gewissen  Stredu 
aus  und  spannt  sie,  der  gespannte  Theil  derselben  bewegt  wieder  db 
Flüssigkeit,  indem  er  auf  sie  drückt  und  dadurch  wieder  eine  Ausdeh- 
nung und  Anspannung  der  nächstfolgenden  Röhrenabtheilung  herTa^ 
bringt,   wodurch  die   Welle  fortgepflanzt  wird''   (E.   H.   Weber).     Dil 
positive  Blutwelle  lässt  hinter  sich  die  Röhre  im  erweiterten  ZustiaJ  . 
zurück;  es  folgt  keine  negative  Welle,  welche  sie  verengt,  sondern  die 
elastische  Verengung  tritt  lediglich  in  Folge  der  Druckdifferenz  eil, 
welche  zwischen  dem  Blute  in  den  Arterien  und  Venen ,  wie  oben  e^ . 
wiesen,  besteht.    Die  Ausdehnung  der  Arterienwand  durch  die  vorüber- 
gehende Welle  können  wir  durch  das  Auge  und  das  Gefühl  wahrnehmei; 
diese  durch  Gesichts-  und  Tastsinn  wahrnehmbare  äussere  Erscheinuig 
der  Blutwelle  nennen  wir  Puls.     Eine  andere,  nur  durch  coroplicirtere 
Hülfsmitlel  wahrnehmbare  Erscheinung  der  Blutwelle  ist  die  periodisdw 
Erhöhung  des  Blutdrucks  an  der  Stelle,  welche  die  Welle  passirt.    Beide 
Erscheinungen  geben  uns  die  Mittel  an  die  Hand ,  die  Eigenschaften  der 
Blutwelle  näher  zu  erforschen;   vermittelst  des  Pulses  können  wir  die 
Geschwindigkeit  ihrer  Fortpflanzung  berechnen.      Betrachtet  man  eiae 
dicht  unter  der  Haut  verlaufende  (arter,  feniporalis)  oder  besser  eiae 
blossgelegte  Arterie,  so  bemerkt  man  an  ihnen  periodische  Form-  nnd 
Lageveränderungen.   Die  Ausdehnung,  welche  die  Blutwelle  herbeiführt, 
betrifft  natürlich  die  Länge  der  Arterie,  wie  den  Querdurchmesser;  die 
Veränderung  des  letzteren,  obwohl  sie  relativ  bedeutender  sein  muss, 
und  nach  Volkmann*s  directen  Messungen  bedeutender  ist,^  fallt  weniger 
in  die  Augen  als  die  Längenzunahme.  Da  die  Arterien  an  vielen  Punkten 
befestigt  sind,  so  dass  sie  sich  nicht  frei  verschieben  können,  so  biegea 
sie  sich  zwischen  zwei  Befestigungspunkten  bei  jeder  Verlängerung  durch 
eine  Puiswelle,  sie  krümmen  und  schlängeln  sich  daher,  oder  wenn  sie 
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HiW  schou  gekröfDmt  verliefen,  vermehrt  sich  bei  jedem  Puls  die 
Inioung.     PoiSEUiLLE  hat  eine  sinnreiche  Methode  angegeben,  die 
InTergrösserung  der  Arterien  durch  die  Blutwellen  direct  anschaulich 
■i  wenigstens  annähernd  roessbar  zu  machen.  ^    Die  Arterie  eines 
Menden  Thieres  wird  in  ein  mit  Wasser  gefCdltes  Gefass  luftdicht  ein- 
IBcUosseD,  so  dass  sie  durch  eine  Oeffnung  an  einer  Wand  des  Gefässes 
l,  durch  eine  zweite  an  der  gegenubei*slehenden  Wand  austritt, 
[vi  cio  messbares  Stück  ihrer  Länge  durch  das  mit  Wasser  gefüllte 
[bfiss  verläuft.     Mit  der  Höhle  des   letzteren  steht  eine  senkrechte 
röhre  in  Verbindung,  hinter  welcher  eine  Messscala  angebracht 
ttod  in  welcher  das  Wasser  des  Gelasses  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
;eo  ist.     Sowie  eine  Puls  welle  durch  die  Arterie  läuft,  ver- 
sieh der  eingeschlossene  Theil  derselben,  und  bringt  die  Wasser- 
io  d§r  Röhre  um  ein  bestimmtes  messbares  Stück  zum  Steigen, 
vir  einen  Finger  auf  eine  blossgelegte  oder  nahe  unter  der  Haut 
^trinfende  Arterie,  ohne  jedoch  zu  grossen  Druck  anzuwenden,  so 
i|kb  wir  die  Blutwelle  unter  unseren  Fingern  dahingleiten,   indem 
die  jedesmalige  Ausdehnung  der  Arterie  ein  Druck  gegen  unseren 
ausgeübt  wird,  an  manchen  Stellen  auch  durch  die  erwähnte 
lUDg,  welche  Folge  iler  Längenausdehnung  ist,  die  Arterie  unter 
m  Fiager  sich  verschiebt.^  Natürlich  wiederholt  sich  dieser  Druck 
(ebener  Zeit  eben  so  häufig  als  der  Herzschlag,  da  jede  Kammer- 
" le eiue  Welle  hervorruft.     Eine  vortrelTliche  Methode,  die  Verhält- 
des  Pulses  direct  anschaulich  und  sogar  der  Messung  zugänglich 
■wehen,  bat  Vierordt  angegeben,  indem  er  mittelst  einer  sinnreich 
WKblen  Vorrichtung  die  Arterie  selbst  ihre  durch  die  Pulswelle  er- 
?  W^lea  Vfrändeningen  auf  ein  Kymographion  aufzeichnen  lässt.'*     Die 
I  E^^*  Darstellung  des  Pulses  bildet  Curven,  deren   ansteigende 
;  ]■/'' ''*"'^'*  Jic  Expansion  der  Arterien  bedingt,  Grösse  und  Dauer 
\  r'^j'ieren  absteigende  Theile  Grösse  und  Dauer  der  Conlraction 
f   .  ^rtenen,  welche  der  Pulswelle  folgt,  ausdrücken.     Vierordt  hat  in 
1  •w.lmahl  von  Versuchsreihen,  welche  er   mit  dieser  „Sphygmo- 
■  '^'P''"  genannten  Vorrichtung  ausgeführt  hat,  folgende  besonders  her- 
il?''^'^^"*^®  Resultate  erhalten.  Lässt  man  eine  fortlaufende  Keihe  von 
^'«KchJägen  hintereinander  unter  gleichbleibenilen  Verhältnissen  auf- 
v["OPn,  so  zeigen  sich  ziemlich  beträchtliche  Schwankungen  in  der 
*^f  der  einzelnen  Pulsschlage;  es  verhielt  sich  bei  Vierordt  die  Dauer 
^*' kürzesten  zu  der  des  längsten  Pulses  im  Durchschnitt  wie  100;  137 
rHännern  im  Mittel  =  100:131,  bei  Frauen  =  100:136;   bei 
J^Dken  kommen  noch  grössere  Schwankungen  vor,  sogar  100:220j. 
*^?eitraum  eines  Pulses  zerfällt  in  zwei  Abtheilungen,  in  die  der  Ex- 
J^'^ion  der  Arterie  entsprechende,   und   die  der  Contraction   entspre- 
?föde;  die  Form  der  Curven  ergiebt,  dass  im  Allgemeinen  diese  beiden 
^''äurae  in  jedem  einzelnen  Pulsschlag  ziemlich  gleich  lang  sind,  jedoch 
^^  sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen.     Im  Millel  verhiell 
U?"  die  Dauer  der  Expansion  zu  der  der  Contraction  bei  Männern  wi«« 
^•108,  bei  Frauen  wie  100: 101;  zuweilen  wird  die  ContractionsdauiM 
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relativ  kurzer,  zuweilen  aber  auch  beträchtlich  länger.  Die  von  Virborpt 
erhaltenen  äussersten  Verhältnisse  waren  100:86  und  100:143.     Sehr 
grosse  Differenzen  ergeben  sich,  wenn  man  in  einer  und  derselben  Ver- 
suchsreihe die  Dauer  der  einzelnen  Expansionen  unter  sieb,  und  ebeiwi 
die  der  Contractionen  unter  sich  vergleicht.     Grosse  Differenzen  zeigl 
ferner  im  Laufe  derselben  Versuchsreihe  die  Höhe  der  den  einzelimr 
Schlägen  entsprechenden  Curven;   setzt  man  die  Höhe  der  niedrigsUir 
Curve,  welche  also  der  geringsten  Ausdehnung  der  Arterie  entsprick^. 
=  100,  so  verhielt  sich  die  höchste  wie  188.  Die  Pulsgrössen  versdii«» 
dener  Versuchsreihen  und  verschiedener  Individuen  sind  untereinaiHhf 
nur  in  beschränktem  Sinne  vergleichbar;  die  verschiedene  Belastung  des 
zeichnenden  Hebels,  welche  unter  verschiedenen  Verhältnissen  nöthig 
ist,  die  verschiedene  Tiefe,  in  welcher  die  Arterie  unter  der  Haut  Hegt 
u.  s.  w.,  üben  einen  wesentlichen,  von  der  Expansiunsgrösse  derArferie 
unabhängigen  Einfluss  auf  die  Ordinatenhöhe  der  Curven.     Ebenso  isl 
es  nicht  möglich,  aus  der  Höhe  der  Curven  die  absolute  Grösse  der 
Durchmesserschwankung  einer  Arterie  genau  zu  berechnen;  kennt  foitt 
auch  die  Vergrösserung,  welche  durch  die  Hehelverhällnisse  des  Sphvg- 
mographen  bedingt  ist,  genau,  so  lassen  sich  doch  die  übrigen  Ua- 
slände,  von  welchen  die  Wellenhöhe  bestimmt  wird,  nicht  genau  n 
Rechnung  bringen.      Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  aus  Vierordt's  n^  . 
gleichenden  Versuchen  so  viel,  dass  die  Pulsgrösse  bei  demselben  InÄ- 
viduum   sehr   bedeutend    schwankt  (die  Extreme  verhielten   sich  im  ^ 
100:2(>0),  dass  sie  ferner  mit  dem  Lebensalter  wechselt,  am  grössift 
im  mittleren  Alter,   grösser  bei  langen  als  bei  kleinen  Personen,  !■ 
Mittel  grösser  bei  Männern  wie  bei  Frauen  (82:68)  ist,  dass  sie  sinkt,  \ 
wenn  die  Pulsfrequenz  steigt,  dass  sie  nach  der  Mahlzeit  etwas  steigt.  . 
Die  Form  der  Pulscurvc  gieht  ziemlich  genaue  Aufschlüsse  darüber,  wil . 
sich  im  Laufe  einer  einzelnen  Expansion  oder  Coniraction  die  GrteN 
derselben  mit  der  Zeit  ändert.    Theilt  man  den  Abschnitt  der  Ahscissefr- 
achse  (Zeil),  welcher  einer  Expansion  oder  einer  Contraction  der  Arteris 
entspricht,  in  gleiche  Abschnitte,  und  errichtet  auf  deren  Gränzpunktea 
Ordinaten  zur  Curve,  so  kann  man  genau  die  Grösse  der  Verändemig 
der  Pulsgrösse  in  den   einzelnen  Zeitabschnitten  erfahren.     Vierorit 
fand,  dass  die  Zunahme  der  Pulsgrösse  in  der  Expansion  keine  stätigi 
ist,  sondern  vom  Anfang  an  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  steigt,  it 
Ende  wieder  sinkt.     Die  Abnahme  der  Pulsgrösse  in  der  Contraction  i«t 
dagegen   am   stärksten  im   Beginn,   oder  wenigstens  erreicht  sie  ihr 
Maximum  sehr  bald  nach  dem  Beginn.     Unter  verschiedenen  Verfailtr 
nissen  fallt  die  Form  der  ansteigenden  und  absteigenden  Curve  verschiedeo 
aus.     Endlich  hat  VrERORDT  den  Einfluss  der  Athembewegungen  auf  die 
Zahl  und  den  Modus  der  Pulsbewegungen  mit  dem  Sphygmograph  ge- 
nauer untersucht.     Von  der  Veränderung  der  Zahl  der  Pulsschlige  mk 
der  Zahl  der  Athembewegungen,  mit  der  In-  und  Exspiration  ist  schon 
oben  die  Rede  gewesen;   nach  Vierorot  verhält  sich  die  Zahl  der  Pulse 
in  der  Inspiration  zu  der  in  der  Exspiration  im  Mittel  wie  987:1000. 
Während  der  Inspiration  ist  dafür  die  Pulsgrösse  beträchtlicher,  verhall 
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«hndrr  während  der  Exspiration  wie  218: 191 ;  sie  nimmt  ab,  wenn 
MtaAthem  anhält. 

Me  Welle  braucht  zu  ihrer  Fortpflanzung  eine  gewisse  Zeit,  es 
wlafaer  zwischen  dem  Ausgang  der  Blutweile  vom  Herzen  und  ihrer 
in  einer  der  entfernteren  Arterien  eine  bestimmte,  wenn  auch 
ZeK  ?erfliessen;  die  Dauer  dieses  Intervalls  hängt  ab  von  der 
larangsgescbwindigkeit  der  Welle  und  von  der  Entfernung  der 
iHm  Arterienstelle  vom  Herzen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
geriog  genug,  dass  selbst  bei  der  Kürze  der  Bahn,  welche  das 
FBsystetn  unseres  Körpers  bildet,  das  Spälerkommen  des  Pulses 
UND  Herzen  entfernteren  Stellen  derselben  gegen  näher  gelogene 
Brb  nod  sogar  die  Grösse  des  Zeitintervalls,  welches  zwischen  der 
ilt  der  Blutwelle  an  einer  dem  Herzen  näheren  und  weiter  ent- 
Arterie liegt,  messbar  ist.  Befühlen  wir  gleichzeitig  eine  Radial- 
«nd  eine  Maxillararterie,  da  wo  sie  sich  über  den  Hand  des 
fprs  schlägt,  so  erkennen  wir  bei  einiger  Aufmerksamkeit  ganz 
I,  dass  die  Pulsschläge  in  beiden  nicht  synchronisch  sind,  son- 
Puls  der  Radialarterie  dem  der  Maxillararterie  nachfolgt.  iNoch 
trwird  dieser  Unterschied  merkbar,  wenn  wir  statt  der  Radial- 
die  noch  weiter  vom  Herzen  entfernte  arf.  doracUis  2>€dis  mit 
iusseren  Kieferarterie  vergleichen.  E.  H.  Weber ^  fand,  dass  die 
rtllein  ersterer  um  '/e —  Vt  Secunde  später  ankommt,  als  in  letz- 
Diese  Zeit  braucht  also  die  Blutwelle  zur  Zurücklegung  der 
iDge,  um  welche  die  Fussarterie  weiter  vom  Anfange  der  Aorta 
[cnt  t<t  als  die  Maxillararterie.  Konnten  wir  genau  diese  Längts 
wäre  jene  Bestimmung  der  Zeit  absolut  genau,  so  köimlen  wir 
■s  mit  Sicherheit  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Blulwolle  in 
.••Itt^onlen  elastischen  Arlerienröhren  berechnen.  E.  II.  Wehir 
J*W  die  Entfernung  der  Kieferarterie  vom  Ursprung  der  r.arotis  zu 
WÄ».,  die  der  untersuchten  Stelle  der  Fussarterie  zu  1(520  Mm.  an, 
.•«pfÄlüich  daraus  (bei  Vy  Secunde  Differenz)  eine  Forlpflanznngs- 
JfljWfldigkeit  der  Pulswelle  von  ungefähr  9240  Mm.  oder  28V-2  Pariser 
^10  dor  Secunde.  Kennen  wir  die  Geschwindigkeit  der  Pulsweih», 
Mfeo^n  wir  auch  annähernd  uns  eine  Vorstellung  von  ihrer  Länge 
pw.  Die  Zeil,  welche  die  Welle  braucht,  um  einmal  um  ihre 
p«  fortzuschreiten,  ist  gleich  der  Dauer  der  erregenden  Ursache,  also 
^leulrikelconlraction,  der  Wellenanfang  entsteht  in  der  Aorta  mit 
^Beginn  der  Ventrikelconiraclion,  das  Ende  der  Welle,  sowie  die 
^ction  beendigt  ist.  Dauert  die  Ventrikelcontraclion  Va  Secunde, 
^'rd  vermöge  obiger  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellenanfang 
'  9  Pariser  Fuss  vom  Herzen  entfernt  haben,  wenn  das  Ende  eben 
Aortpnursprung  entsteht,  die  Welle  also  9  Pariser  Fuss  lang  sein, 
(e  Länge  ist  demnach  so  bedeutend,  dass  nicht  eine  Welle  auf  ein- 
in  der  ganzen  Arterienbahn  Platz  hat,  sondern  der  WVIlenanfang 
^itsin  den  feinsten  Arterien  vernichtet  ist,  ehe  das  Endeden  Aorleii- 
tning  verlässl.  Die  Pulswelle  ist  übrigens  in  Wirklichkeit  wahr- 
«inJirh  noch  länger,  da  die  Ventrikelcontraclion  meist  noch  länger 
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als  Vs  Secunde  dauert.  Dieselbe  Zeit  braucht  ein  einzelnes  Bluttheilchi 
zur  Zuröcklegung  der  kleinen  Bahn,  um  welche  es  durch  jede  Wd 
vorwärts  geschoben  wird.  Da  die  Flüssigkeitstheilchen  in  den  Arterü 
ausser  durch  die  Wellen  conlinuirlich  durch  den  Strom  bewegt  w« 
den,  wird  die  Verschiebung  durch  die  Weilen  sich  als  periodische  B 
schleunigung  ihrer  Stromschnelle  äussern.  Nach  den  Gesetzen  d 
Wellenbewegung  wird  die  Blulwelle  nicht  in  allen  Arterien  diesel 
Geschwindigkeit  haben,  letztere  wird  in  den  weiteren  Röhren  etw 
beträchtlicher  sein  als  in  den  engen.  Die  Grösse  des  Druckes,  ual 
welchem  das  Blut  in  den  Arterien  steht,  mit  anderen  Worten:  i 
Grögse  der  Spannung  der  elastischen  Röhrenwände  hat  dagegen  kl 
nen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nm 
E.  H.  Weber.  7 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  von  den  positiven  Blutwellen,  welche d 
Ventrikelpressung  in  den  Arterien  hervorruft,  und  welche  in  den  Endi 
derselben  durch  mannigfache  Reflexion  und  Reibung  vernichtet  werdei 
also  nicht  in  die  Haargefässe  und  Venen  sich  fortpflanzen,  gehiadd 
Diese  Wellen  entstehen,  wie  die  positiven  Wellen  in  einem  linii 
Wassergraben,  in  welchen  wir  an  einer  Stelle  eine  neue  Quantil 
Wasser  hinzupumpen.  In  einem  solchen  Graben  entsteht  aber  anden 
seits  eine  negative  Welle,  wenn  wir  an  einer  Stelle  eine  Quantij 
Flfissigkeil  herausnehmen  Die  negative  Welle  pflanzt  sich  wie^ 
positive  von  der  Erregungsstelle  aus  fort,  aber  die  Flussigkeitstheilctf 
machen  dabei  die  entgegengesetzte  Bewegung,  sie  rucken  eine  Slred 
weit  nach  der  Erregungsstelle  zu.  Folgerecht  müsste  daher  in  den  Vett 
dadurch  eine  negative  Welle  entstehen,  dass  der  Vorhof  bei  seil 
£rschlafl*ung  eine  Quantität  Blut  aus  den  Venen  wegnimmt.  Di« 
Welle  musste  ebenfalls  nach  den  Haargefassen  zu  fortschreiten,  d 
Flüssigkeitstheilchen  aber  nach  dem  Herzen  zu  fortrücken,  also  i 
Sinne  des  Kreislaufs.  Dennoch  nehmen  wir  im  Leben  an  den  Veoc 
keine  dem  Arterieupuls  analoge  Erscheinung  als  Ausdruck  dieser  nef 
tiven  Wellen  wahr.  Weber  sucht  den  Grund  dafür  darin,  dassd 
Venen  des  geringeren  Druckes  wegen  weit  weniger  angespannt  sin 
als  die  Arterien,  und  dass  die  Erschiafl'ung  der  Vorhöfe  nicht  so  ras« 
vor  sich  gehe  als  die  Contraction.  Wir  haben  oben  bereits  nachgi 
wiesen,  dass  wahrscheinlich  das  Blut  auch  während  der  Contractic 
des  Vorhofes  in  denselben  aus  den  Venen  einzuströmen  fortfährt.  I 
diese  SKonA'sche  Theorie  begründet;  dann  ist  das  Fehlen  der  negi 
tiven  Welle  im  Venensystem  selbstverständlich.  Unter  krankhafte 
Verhältnissen  kommen  zuweilen  durch  Zuruckpressung  von  Blut  ai 
dem  Vorhof  in  die  Venen  positive  Wellen  in  denselben  vor.  Es  g^ 
schiebt  dies,  wenn  das  ostium  venosum  dextrum  zu  eng  ist,  so  dai 
bei  der  Vorhofscontraction  das  Blut  Widerstand  gegen  das  Einströme 
in  die  Kammer  findet,  und  wenn  es  zu  weit  ist  (bei  verengtem  ostiu\ 
arteriosum),  so  dass  die  Klappe  nicht  schüesst,  und  das  Blut  ai 
der  Kammer  bei  deren  Contraction  durch  den  Vorhof  in  die  Vene 
regurgitirt. 
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Es  gebort  zu  eiuem  Verstäudiiiss  der  Bluiwelien  eine  genaue  Bckaiiiuscliuft  mit 
le&eizen  der  Wellenbewegung.  Wer  sich  damit  genauer  bekannt  machen  will, 
e  das  Tortrcfflicbe  Gnmdbuch  der  Welleniehre  von  ihren  Gründern :  E.  H.  Weber 
iTiLH.  Weser,  Welleniehre^  auf  Experimente  gegründet  etc.  Leipzig  1825.  Die 
sitze  dieser  Lehre,  welche  auf  die  Blutwellen  Anwendung  finden,  nebst  einer 
imeutalaaslyse  der  Blutwellen  hat  E.  H.  Weber  gegeben :  l/etter  die  Anw.  der 
idekre  auf  die  Lehre  vom  Kreislauf  des  Blutes  und  insbesondere  auf  die  Puls- 

Mcellsr's  Arch.  1851,  pag.  497.  Vergl.  auch  Ficit,  med,  Phys.  pag.  120; 
fi.  Phys,  Bd.  II.  pag.  67  u.  131.  —  >  Volkmann,  Hämodynamik ,  pag.  421 .  fand 
eriiäitoiss  der  Läugenzünahme  zur  Durchmesserzunalime  bei  der  menschlichen 
0,43: 1 .  bei  der  Uundeaorta  0,83 : 1.  Approximative  Bestimmungen  der  Durch- 
rrerioderung  der  Arterie  am  lebenden  Menschen  durch  die  Puls  welle  lassen  sich 
iife  des  Viebordt sehen  Sphygmographs  erhalten ;  Vierordt  hat  ein  besonderes 
ireo,  den  Durchmesser  der  Radialis  am  Lebenden  gniphisch  darzustellen, 
eben  (».  Anni.  5).  —  ■  Poiseoille  s.  Brechet,  repcrt.  gen.  de  Canatom.  Bd.  VII. 

r.  149.  Flocrexs  machte  auch  die  Diukenausdehnung  der  Arterien  durch  die 
suschaiilicb ,  indem  er  von  einer  zarten  Uhrfeder  ein  Stück  um  die  Arterie 
4igte;  bei  jedem  Puls  klappten  die  Enden  dieses  Federringes  beträchtlich  aus- 
Icr.  —  ^  Die  Dnickcmpflndung,  welche  der  Puls  dem  aufgelegten  Fmger  mittheilt, 
iE  immer  dieselbe,  sie  wechselt  in  Bezug  auf  die  Intensität  des  Druckes  und  auf 
■er.  d.  h.  die  Arterie  schwillt  schneller  oder  langsamer  unter  unserem  Pinger 
KiJb.  Auf  diese  Veränderungen  lassen  sich  fast  alle  die  Piilsarien  zuri'ickführcn. 
üAe  ältere  Pathologie  zum  Theil  mit  Recht,  zum  Theil  überflüssig  und  falsch 
hat.  Man  unterscheidet  ausserdem  häuUgeu  und  seltenen  Puls  einen  grossen 
eiiieu  vollen  und  leereu.  einen  schnellen  und  laugsamen,  einen  harten 
einen  sclileicheuden  und  hüpfenden  Puls,  einen  zitternden  Puls  u.  s.  w. 
.  weiche  diese  Modificationen  der  Druckäusserung  der  Pulswelle  herbei- 
I,  and  lum  Theil  noch  nicht  oder  nur  hypothetisch  erkannt;  noch  mehr  gilt  dies 
inigeo  weiteren  Pnlsarten,  besonders  dem  doppelschlägigcn  Puls  {p,  dicrotus). 
m  cnteo  Schlage  noch  ein  zweiter  folgt.  Eine  nähere  Krörterung  der  Discussion 
«r  mn&sen  wir  den  Lehrbüchern  der  Pathologie  überlassen,  (lieber  die  möglichen 
Imo  desp.  ilici'otus  vergl.  Lcdwig.  Physiol.  Bd.  \l.  pag.  118.)  —  ^  Vierorüt,  die 
warn  Arterienpuls  im  gesunden  und  kranken  Zustande ,  gegründet  auf  eine  neue 
ide  der  bildl.  Darst.  d.  Pulses,  Brautisehweig  1855.  Eine  genaue  Beschreibung 
iBsoEDTSchen  Instrumentes  würde  uns  zu  weit  führen  und  beiailabbildungen  er- 
B :  wir  beschränken  uns  daher  auf  Darlegung  des  Principes  und  eine  schenia- 
Zeichnung.  Der  Zeichenhebel  besteht  aus  einem  langen,  um  eine  horizontale 
io  verticaler  Ebene  drehbaren  zweiarmii^en  Hebel  (einer  dünnen  Messing- 
•  a  b  c).      Der  hintere  kürzere  Arm  triigt  eine  verschiebbare,   mit  verschiedenen 

Flu.  8. 
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jiidc  (lauen.  Dieselbe  Zeit  lirauctit  ein  einielD«  RluUl  ^ 
Kteguiij;  (1er  kleinen  Bahn,  nni  welche  es  durcli  jeda' 
jesctioben  wirO.  Ua  die  Fliissigkeilsrheildicn  in  deflAi 
.itIi  die  Wellen  CDnlinuirlich  durch  den  Slrom  bewc^l  .^^ 

J  die  Yurschiehunn;  durch  die  Wellen  sich  al«  iiBnoditcl^^^^^,^   "' 
jung   ihrer  Stromschnelle  üussern.      Nach  den  Gewüt^^^*--^:*.^^ ' 
.•wegiing  wird  die  Blutwelle  nicht  in  allen  Ar(eri«n  ''*"^^fc- "^^^ -• -.^ ^ 
ndigkcit  haben,   letztere   wird   in  den  weiteren  nriliran   ^^^  ^ 

.licher  sein  ;ds  in  den  en);eu.     Die  Grösse  des  Dnickea^^^*^  -^fc  "^p*' 
n  das  Blut   in  den  Arterien  steht,  mit  anderen  Wor»-  -^T*^^^  =.—*' 
der  Spannung  der  elas(i.sclii>n  Itühreiiwände  hat  dag 
rlieblichen   tinlluss  auf  die  Fürl|illanzungsgeschwindigk,.^^^   -^=w^«k  .• 
Wkiikji.  ■  ™^»  ^^ 

•Vir  haben  his  jetzt  inii'  von  den  itosiliven  Blutwellrn,  f^^^.  '^ 

'il(cl|>ressung  in  den  Arterien  hervorruft,  und  welche  in  (^^  •.    ^ 

dbeii  durch  inannigrai-he  Itellexioii  und  Iteihunji:  •  rrnirlifc  ^       ^^~r  f       ^ 
nicht  in  die  llaargerüsse  und  Veiten  steh  rorlpflanzen,         "^  ^ '^^^ ■^ m-^* 
e  Wellen  eiilsleheu.   wie  die   [lusitiveu   Wellen   in   eii*:^^  ~^»^^'^*~ 
isergmbfii,   in   welchen  wir  an  einer   Sielli'   eine   neu».^^^'^  "*"■• 

sser  hinzu|)uni))en.     In  iriiK^ni  solchen  Graben  entsteht  ■1=^^.^^^^^'^     '-* 
Is  eine  negative  Welle,  wenn  wir  au  einer  Stelle  ei.^F  — ^      "^ »'M      ' 
.tssigkcit  lieransiietniicn       Die  negative  Welle  (iflanzl  ^   "^         ^^** 
isitivc  von  der  IL(Tegun(;ss teile  aus  rorl,  aber  die  Klüssigl^  .^^^     ^ -^ -~  "^^ 
lachen  dabei  die  entgegengesetzte  Bewegung,  sie  n'icketi^l^^  ^'•^  ^^  Z^ 
■eit  nach  der  En-egungssiclle  zu.  Folgerecht  raüssle  dalier^^^  ■'^*  '^^■^^^  * 
ladurcb  eine   negative  Welle  entstehen,   das»  der  ^•""l^T'— ^^ •'^.^  *^ 
ICrscidairting  eine  (Juantitäl  Blut  aus  den  Venen  wegi»-;^^^^*  "^^.  ^* 
rt'elle  niflsste  ebenfalls  nach  den   Haart,'» lassen  zu  fur^--^^^«*  .^ 
KlüssigkeitsIbrilcltPii  aber  nach  dem   Herzen   zu   fortriT^^  _^-*^        ^ 
Sinne  des  Kn-islanfs.     Ilenintch  nehmen  wir  im  L.el>ei~.^    "^ '* "-^ ^-^'^'^ • 
(eine  dem  Arterienjiuls  analoge  Erscheinung  als  Ausdri»-  -^^^v.^,        ' 
iven    Wellen    wahr.      Wkiikr   surhl   den  Grund  daffir        _"*  ■^^a  ^i^  * "■---#" 


Wellen   wahr.      WKiiKit  surhl  den  Grund  dafür        __ 
n  des  geringeren  ilnnrhes  wegi-ii  weil  weniger  3 
ils  die  Ai'lerien,  und  dass  die  Kiscblalfung  der  VnrliöM 


leiten  des  geringeren  ilnnrhes  wegi-ii  weit  weniger  ^^      ^  ^^^"^   ~-^  -^ 


V(M-|iältnissen  kimimen  zuweilen  durch  Zurüekjire« 
ileni  Vorliof  in  die  Venen  iio.-*ilive  Wellen  in  de 
ictiiehl  dies,  wenn  ilas  ostmiii  rewi.-<iiM  dexlrm 
liei  der  Vurhofsciiutrarliun  das  Bhil  Wiilursland 
in  die  Kammer  lindel,  idhI  wenn  rs  tw  weit  isl 
wttriomt,i\.  so  dass  di.>  KLiinie  ni.lil  scblies- 
iler  Kammer  bei  di'ieii  Connaeliuii  ilnrcb  de|\ 
regdrgitirt. 
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uomuglich,  Differeuzeu  dieser  Fortpflanzuugsgcschwiudigkeii  ohne  weitere 
ind  ohue  vergleichende  exacte  Messungen  zu  erkennen.  Es  ist  daher  mit 
liMtnuea  aotkunehmen,  wenn  der  Arzt  am  Bette  durch  Befühlen  des 
üersseblages  ohne  Weiteres  eine  reiardirte  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
Viele  Fatliologeu  wollen  diese  Verlangsamunc;  besonders  hei  rigiden 
enen)  Arterien  Anden ,  und  aus  dem  Verlust  der  hllasticiiat  erklären ;   ver- 

dass  gerade  bei  starren  Arterien  der  Stoss  des  Herzens  sich  mit  einer  un- 
lerea  Oeachwindigkeit  fortpflanzen  niüsste.  —  ^  Da  leider  das  Arterien- 
r  Leiche  sich  aus  mehreren  Gründen  zur  Anstellung  exacter  Wellenexpe- 
iglich  zeigt,  hat  E.  H.  Weber  unter  Assistenz  seines  Sohnes  Tb.  Weber 
D  Arterien ,  d.  h.  an  langen,  sehr  vollkommen  elastischen  Röhren  von  vul- 
mtscbuk  die  Gesetze  ,,der  Wellenbewegung  in  einer  von  incompressibler 
rfullien  elastischen  Röhre**  erforscht  (Muellkr's  Arch,  1851,  pag.  513). 
Tkbem.  hatte  H.  Frey  {Vers,  einer  Theorie  der  WeUenhewegung  des  Blutes 
eit,  Mueller's  Arch.  1845,  pag.  169)  versucht  eine  Theorie  der  Blutwellen 

Er  stellte  sich  die  Arterienwand  als  aus  einer  grossen  Anzahl  neben- 
I^äiigc  nach  liegender,  gespannter  Saiten  bestehend  vor,  und  baute  seine 
jiese  Voraussetzung.  Weber  hat  das  Irrige  dieser  Voraussetzung  und 
ie  Unrichtigkeit  der  aus  dieser  Analogie  hergeleiteten  Consequenzen  er- 
BCR*s  Versuche  mit  Kautschukröhren  sind  fmgende:  Es  wurde  in  einer 
Vasaer  erfüllten  Röhre  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  einer  posi- 
welclic  durch  Zusammendrücken  der  Röhre  an  einem  Ende  erregt  wurde, 
id  zwar  unter  verschiedenen  Umständen,  namentlich  theils  bei  einfacher 
leils  bei  einem  Druck  des  Wassers  in  der  Röhre ,  welcher  durch  eine  3,5 
Wassersäule  hervorgebracht  wurde,  und  dieselben  Messungen  auch  fiir 
ieD  wiederholt.  Die  wichtigsten  Ergebnisse  sind  folgende :  Positive  und 
len  schreiten  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fort;  die  Erhöhung  des  Druckes 

bewirkte  Ausdehnung  der  Röhrenwand  bedingt  nur  eine  geringe  Verän- 
esch windigkeit,  und  zwar  eine  Verminderung  derselben  ;  die  Geschwindig- 
ich  nicht  mit  der  Veränderung  der  lebendigen  Kraft  der  W^elle,  ebenso 
leibung  der  Flüssigkeit  während  ihres  Verlaufes.  Jn  Weber's  Versuchen 
itdere  GeschwindigiLeit  der  W^ellc  bei  einem  Druck  von  3,5  Meter  Wasser 

also  nur  wenig  mehr  als  die  für  die  wirkliche  Biutwelle  direci  gefundene 
ihren  Bestimmungen  (pag.  105).  Vortrettlich  geeignet  zur  klarsten  V'«m- 
ler  Wellenbewegung  in  elastischen  Röhren  ist  ein  mit  Wasser  genillier 
iu  w»*lchem  bei  geringem  (Druck  des  Wassers  wegen  der  schlatt'en  Be- 
der  Wände  die  Wellen  mit  solcher  Langsamkeit  fortschreiten ,  dass  mau 
mit  den  Augen  verfolgen  und  ihre  Erscheinungen  beobachten  kann .  vor 

die  Bewegungen  der  Flüssigkeitstheilchen  selbst  durch  die  Wcllenbevve- 
ucu  im  Wasser  suspendirien  Körperchen  sehen  kann ,  sobald  man  an  einoi 
lusröhre  iu  den  Darm  einschaltet. 


§.  26. 

der  Blulstrüinuiig.  Wir  h<ibcn  soeben  die  vom  Herzen 
orgebrachte  periodisch  unterbrochene  Bewegung  der  Bluttheil- 
h  Weilen  erörtert,  wir  wenden  uns  nun  zu  der  vom  Herzen 
irch  Erzeugung  der  Druckdifferenz  in  Arterien  und  Venen  her- 
iten  CO ntinuir liehen  Strömung  des  Blutes.  Es  ergiebt 
is  aus  dem  früher  Gesagten,  dass  diese  Strömung  den  grössten 
iliichsteu  Theii  der  Biutbewegung  ausmacht,  dass  dieselbe  in 
rieu  während  des  Durchgangs  der  Welle  durch  diese  nur  be- 
wird, während  der  Pause  aber  allein  das  Blut  nach  den  Haar- 
reibl,  dass  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  Haargefässen 
Urumung  ist,  weil  keine  Welle  die  Haargefässe  erreicht,  dass 
den  Venen  nur  Strömung  statlGndet,  an  welcher  nicht  ein- 
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mal  eine  periodische  Beschleunigung  durch  vom  Vorhof  ausgehende  nega- 
live  Wellen  merkHch  ist.  Durch  die  Strömung  allein,  wenu  die  Untcfu 
haltung  derselben  bei  dem  gegebenen  Mechanismus  ohne  g)eichzeiti§| 
Wellenbewegung  denkbar  wäre,  wurde  das  Blut  seinen  Kreislauf  ausfUi; 
ren,  und  zwar  würde  die  Geschwindigkeit  eines  einzelnen  BlutUieildieBi 
nicht  viel  geringer,  die  Zeit,  welche  es  braucht,  um  vom  Ventrikel  durdj 
die  Peripherie  zum  Vorhof  sich  zu  bewegen,  nicht  viel  grösser  sein,  dl 
die  periodische  Beschleunigung  seiner  Bewegung  durch  die  Wellen  m 
verhältnissmässig  wenig  und  nur  in  den  Arterien  vorwärts  bringt.  DU 
lehrt  die  Beobachtung  der  Bewegungsgrösse  eines  Flüssigkeitstheilcheii 
durch  eine  positive  Welle  von  gewisser  Länge  und  lebendiger  Kraft,  wM 
wir  sie  z.  B.  am  mit  Wasser  gefüllten  Dünndarm  anstellen  können.  ?« 
Allem  lehren  es  auch  die  directen  Bestimmungen  der  PulsbeschleuDigiit| 
der  Blutbewegung  in  den  Arterien,  welche  Vierordt  nach  seinem  uolea 
zu  besprechenden  Verfahren  ausgeführt  hat.  Es  ist  von  grossem  Interesai^ 
zu  wissen,  welche  Zeit  ein  Blultheilchen  in  Wirklichkeit  zur  Vollendung 
eines  ganzen  Kreislaufs  braucht,  und  daraus  seine  mittlere  Slrom- 
geschwindigkeit  zu  berechnen,  was  freilich  nur  dann  genau  ausfubrbai 
wäre,  wenn  wir  genau  den  Weg,  den  es  genommen,  und  dessen  Länge 
bestimmen  könnten.  Hering  '  hat  zuerst  versucht,  die  Dauer  eines  Kreia^ 
laufs  bei  Pferden  zu  bestimmen,  und  zwar  eines  ganzen  Kreislaoto 
durch  beide  Herzen,  beide  Haargefässsysteme.  Er  injicirte  in  eine  fjh 
ölTnete  Jugularvene  zu  einem  bestimmten  Zeitmomcnl  eine  Lösung  ni 
Blutlaugensalz  und  fing  von  dem  aus  der  zweiten  ebenfalls  geöffnetei 
Drossrlvene  ausfliessenden  Blut  aller  4  oder  5  Secunden  kleine  Portionea 
auf,  welche  mif  Eisenchloridlösung  auf  Berlinerblau  geprüft  wurden. 
Es  ergab  sich,  dass  das  Blutlaugensalz  zuerst  in  der  Blutportiou  erschien, 
welche  25  bis  31  Secunden  nach  dem  Einspritzen  aufgefangen  war;  8# 
lange  Zeit  hatte  also  dieser  Stofl*  gebraucht,  um  mit  dem  Blutstrom  in'i 
rechte  Herz,  von  da  durch  die  Lungen  in's  linke  Her?,  durch  die  Aorta 
und  Carotis  in  die  Haargefässo  des  Kopfes  und  Halses  und  endlich  zurück 
in  die  Jugularvene  zu  gelangen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine 
solche  Bestimmung  nur  zu  einer  ungefähren  Schätzung  der  Kreislaufs- 
dauer führt.  Sie  beträgt  bei  Pferden  im  Mittel  27,6  See.  Bei  der  grossen 
Verästelung  des  Röhrenzirkcis  im  thierischen  Kör])er  stehen  einem  Blut- 
theilchen  Bahnen  von  sehr  verschiedener  Länge  offen,  es  kann  den  kür- 
zesten Weg  vom  linken  Herzen  durch  dieKranzgefasse  des  Herzens  selbst, 
oder  auch  den  längsten  durch  die  unteren  Extremitäten  einschlagen,  und 
wird  demnach  selbstverständlich  verschiedene  Zeit  zu  beiden  Wegen 
brauchen.  Es  werden  daher  die  Ergebnisse  jener  Versuche  verschieden 
ausfallen,  wenn  wir  sie  an  verschiedenen  Stellen  des  Gel'ässsvstems,  aber 
selbst  wenn  wir  sie  öfters  an  derselben  Stelle  ausführen.  Hering  fand 
beträchtliche  Differenzen  des  Zeitraums,  welcher  bis  zum  Wiedererschei- 
nen des  Blutlaugensalzes  verfloss,  wenn  er  statt  der  zweiten  Jugularvene 
andere  Stellen  des  Kreislaufs  wählte,  an  welchen  er  das  Blut  zur  Prüfung 
auffing.  So  brauchte  das  Salz,  um  von  der  Jugularvene  bis  zur  vefia 
saphena  magna  zu  kommen ,  nur  20  Secunden ;  erwartete  Hering  das- 
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idbe  an  der  arteria  maxülaria  externa,  so  schwankte  der  Zeitraum 

iviscfaeD  der  Injectioo  iü  die  Jugularis  und  dem  ersten  Erscheinen  im 

kterienbiut  zwischen  10  und  25  Secunden,  ein  Beweis,  wie  grosse  Ver- 

■kiedenfaeilen  die  Verschiedenheit  der  Bahn,  welche  das  Blut  einschlägt, 

Miogt.     Auch  Doch  andere  Umstände  machen  das  Resultat  ungenau, 

HKnÜicb  der  Ton  Poiseuille^  ermittelte  Umstand,  dass  die  Art  der 

■■gespritzten  Probelösung  von  Einfluss  ist,  eine  zeitiger  als  die  andere 

■  ier  Ansflassstelle  erscheint;  ferner  der  Umstand,  dass  das  Blut  nach 

4r  Ansflussdffnung  hin,  vermöge  des  Druckes,  unter  dem  es  steht,  eine 

Indiieunigte  Geschwindigkeit  annehmen  muss.    Vierordt^  hat  Hering's 

IvfalireD  insofern  verbessert,  als  er  eine  Vorrichtung  zum  AufTangen 

4v Blutproben  anbrachte,  welche  eine  sehr  genaue  Bestimmung  des  Zeit- 

laktes,  in  welchem  zuerst  das  Blutlaugensalz  im  ausfliessenden  Blut 

nchieD,  möglich  machte.     Er  fand  bei  Hunden  die  Kreislaufsdauer  im 

lud  15,22  See,  bei  einer  Ziege  12,8  See,  bei  Kaninchen  7  See;  für 

km  leoschen  taxirt  er  nach  dem  Verhältniss  des  Körpergewichts  die 

IrariNfsdauer  zu  21,5  See.     Aus  diesen  Bestimmungen  und  anderen 

tebifergewicht,  die  Blutmenge,  die  Zahl  der  Herzschläge  u.  s.  w. 

hinteaieu  Daten  folgert  Vierordt  eine  Reihe  interessanter  Verhältnisse. 

b  obpricht   nach  ihm  die  mittlere  Kreislaufsdauer  einer  Säugethier- 

der  Dauer  von  26 — 28  Herzschlägen,  die  mittleren  Kreislaufs- 

iweier  Species  verhalten  sich  nahezu  umgekehrt,  wie  die  durch 

lEilogramm  Körpermasse  der  betreffenden  Thiere  in  gleichen  Zeiträumen 

im  enden   Blulmengen;   letztere  Mengen   herechnel  Vierordt  für  die 

boiochen  zu  952  Gramm,  für  den  Hund  zu  272  Grmm.,  für  den  Men- 

cbeo  zu  207  Grmm.,  für  das  Pferd  zu  152  Grmm.,  während  die  Kreis- 

Mfszeilen  der  genannten  Species  in  derselben  Ordnung  sich  verhallen 

rie  1:2,2:3,1:4,2.     Ueber  den  Einfluss  verschiedener  physiologischer 

kmente  auf  die  Kreislaufsdauer  heben  wir  aus  Heri^g's  und  Vierordt's 

kifiaben   folgende  hervor.     Die  Kreislaufsdauer  wächst  mit  dem  Alter, 

it  grösser  bei  männlichen  als  bei  weiblichen  Thieren,  wächst  bcträcht- 

idi  mit  zunehmender  Korpergrösse ,  ist  in  der  Bulie  grosser  als  nach 

itbaltenden  Bewegungen.^ 

Die  Zeit,  welche  ein  bestimmtes  Bluttheilchcn  zur  Vollendung  eines 
a«rn  Kreislaufes  beansprucht,  vertheilt  sich  sehr  verschieden  auf  die 
rtf^hiedenen  Strecken  der  Gefässhahn;  mit  anderen  Worten:  die  Ge- 
fdiwindigkeiten  des  Blutes  sind  ausserordentlich  verschieden  an  ver- 
ickiedenen  Stellen,  wie  wir  schon  direct  bei  der  mikroskopischen  Be- 
ncbtung  des  Kreislaufs  (pag.  68 f.)  gesehen  haben.  Von  der  verschie- 
ieaen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  auf  demselben  Querschnitt,  von 
Iff  Differenz  der  Geschwindigkeit  des  Achsen-  und  Wandungsstromes, 
on  denen  schon  die  Rede  war,  sehen  wir  hier  ab,  und  handeln  im  Fol- 
lenden  nur  von  der  mittleren  Querschnittsgeschwindigkeit.  Die  geringste 
^hwindigkeit  hat  der  Blutstrom  in  den  Haargefassen  im  Allgemeinen, 
ine  verschiedene  in  verschiedenen  Haargefässprovinzen,  er  legt  dort 
<wa  nur  0.2"'  in  der  Secunde  zurück,  braucht  also  für  die  kurze  Strecke 
ier  beiden  Uaargefasssysteme  auf  seinem  Kreislauf,  die  etwa  ^/^  Mm. 
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betragen  wird,  allein  über  eine  Secunde.  Die  grösste  Geschwindigkei 
hat  der  Blutstrom  dagegen  in  den  grossen  Arterien,  von  den  HaargefUs« 
aus  nimmt  die  Geschwindigkeit  allmälig  wieder  zu  nach  den  Venci 
Stämmen,  ohne  jedoch  in  diesen  dieselbe  Höbe,  wie  in  den  Arteriw 
Stämmen,  zu  erreichen.  Dieser  Geschwindigkeitswechsel  erklärt  Ü4 
aus  dem  Wechsel  des  Querschnitts  des  GefSsssystems  an  versGbiede(Hi| 
Stellen,  da  nach  einem  bekannten  Gesetz  beim  Durchströaien  einf 
Flüssigkeit  durch  ein  Röhrensystem  unter  einer  bestimmten  Gescbwi|| 
digkeitshöhe,  sich  die  Geschwindigkeiten  in  den  verschiedenen  Röhriq 
abschnitten  umgekehrt  wie  die  Querschnitte  derselben  verhalten.  Wiiil 
Arterien  und  Venen  nur  einfache  weile  Röhren  und  durch  eine  eb« 
solche  Röhre  verbunden,  so  würde  die  Druckdifferenz  sich  durdi  «9 
Bewegung  von  glcicliförmiger  Geschwindigkeit  ausgleichen.  Die  j^ 
terien  verästeln  sich  aber  mehr  und  mehr,  die  Summe  der  QuerschDili 
der  aus  einem  Stamme  hervorgegangenen  Aeste  ist  im  Allgemeiaen  sMi 
grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes  (eine  Ausnahme  findet  sidi  im 
bei  der  Theilung  der  Aorta  abdominalis  in  die  beiden  Iliacai)^  4« 
Flussbett  erweitert  sich  also  mehr  und  mehr,  am  beträchtlichsten  ii 
den  Haargefässen,  wo  plötzlich  eine  grosse  Anzahl  Aestchen  aus  einei 
Slämmchen  entspringt.  Von  den  Ilaargefassen  nach  den  Veneustlmoii 
zu  findet  umgedreht  mit  dem  allmuligen  Zusammenfliessen  von  Aestclf 
zu  Slämmchen  und  Stämmen  eine  beträchtliche  Verengerung  des  Flni 
bettes  statt,  wie  dies  am  anschaulichsten  das  pag.  72  gegebene  Scbepj 
des  Röhrenzirkels  zeigt.  Es  ist  nun  leicht  zu  begreifen,  dass  einebi 
stimmte  Blutquantitäl,  z.  B.  ein  Cubikzoll,  in  der  engen  Aorta  der  Läof 
nach  einen  grösseren  Raum  einnehmen  muss,  als  an  einer  Stelle  da 
Gefässe,  deren  Querschnitt  in  Summa  z.  B.  zwanzig  Mal  grösser  ii( 
ebenso  wie  eine  bestimmte  Quantität  Wasser  in  einem  weiten  Geßs« 
kaum  den  Boden  bedeckt,  in  einer  engen  Röhre  eine  hohe  Säule  bildd 
Dieselbe  bewegende  Kraft  muss  demnach  auch  in  gegebener  Zeil  ctteri 
paribus  jene  Blutqnantität  in  der  Aorta  zwanzig  Mal  weiter  beweget 
als  in  den  zwanzig  Mal  so  weilen  Haargefässen  Ebenso  muss  anderer 
seits  in  einem  Venenstamme  das  Blut  wieder  schneller  fliessen,  als  ii 
den  Haargefässen,  da  ersterer  zu  letzteren  in  einem  ähnlichen  Durch 
messerverhaltniss  steht,  wie  die  Aorta.  Nehmen  wir  an,  dass  die  beidei 
Hohlvenen  zusammen  doppell  so  weit  sind,  als  die  Aorta,  so  muss  ii 
ihnen  das  Blut  mit  halb  so  grosser  Geschwindigkeit  fliessen  als  in  d6 
letzleren.  Die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  verschiede 
nen  Theilen  der  Gefässbahn  bei  verschiedenen  Thieren  bat  man  tlieii 
auf  directem  Wege  bestimmt,  theils  berechnet.  Volkmann ^  hat  zuen 
für  die  directe  Bestimmung  einen  sinnreich  erdachten  Apparat,  dem  e 
den  Namen  „Hämo dromometer''  gegeben  hat,  construirt.  DasPrincij 
dieses  Instrumentes  ist  kurz  folgendes.  Eine  lange,  hufeisenförmig  ge 
krümmte,  vor  einer  gelheilten  Scala  befestigte,  mit  Wasser  gefüllte  Glas 
röhre  wird  mit  der  Arterie  eines  lebenden  Thieres  durch  einen  besoo 
deren  Apparat,  welcher  die  Enden  der  beiden  Röbrenschenkel  verbindel 
SU  in  Verbindung  gebracht,  dass  das  Ende  des  einen  Schenkels  mit  des 
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m  peripharischen  Endes  der  Arterie,  das  Ende  des  anderen 
I  mit  den  des  centralen  Endes  derselben  in  unmittelbare  Com- 
m  gesellt  weürden  kann.  Durch  Drehung  eines  Hahnes  bewirkt 
inem  bestimmten  Zeitpunkt,  dass  das  Blut,  statt  aus  dem  cen- 
eel  in  das  peripherische  Ende  der  Arterie  Aberzuströmen,  den 
urcfa  die  ganse  Glasröhre  machen  muss ,  indem  es  das  Wasser 
v«Nr  sieb  berlreibt;  die  Zeit,  welche  es  braucht,  um  diesen  Weg 
UBler  Lioge  lurflckzulegen,  wird  gemessen.  Um  daraus  genau 
«rindigkeit  des  Blutstromes  in  dem  Gef&ss,  in  dessen  Verlauf 
dromometer  eingefügt  ist,  lu  berechnen,  muss  das  Verhiltniss 
BS  der  Glasröhre  lum  Lumen  des  Geßsses  bekannt  sein.  Der 
mI,  welchen  das  Blut  beim  Durchströmen  der  Glasröhre  erlei- 
r«lcher  notbwendig  eine  geringe  Verlangsamuug  bedingen  muss, 
vheblicb,  dass  er  gänzlich  yemachUssigt  werden  kann.  Ein 
'«rfabren  zur  directen  Bestimmung  der  Slromgescbwindigkeit 
liiigs  ViERoaDT*  angegeben  und  das  dazu  dienende  Instrument 
lehometer''  genannt.  Dasselbe  besteht  in  einem  Glaskist- 
Iches,  wie  VoLsiuiifi's  Instrument,  so  zwischen  die  beiden 
kes  durchschnittenen  Geßsses  eingefügt  wird,  dass  der  Blut* 
lurcbOiesst,  und  je  nach  seiner  Geschwindigkeit  einen  in  den 
Mreiabängenden  Pendel  mehr  weniger  aus  der  verticalen  Lage 
Die  Grösse  der  Ablenkung  wird  an  einem  getheilten  Kreise 
ynd  daraus  die  Geschwindigkeit  bestimmt,  nachdem  das  In- 
irorher  durch  Versuche  mit  Strömen  ?on  bekannter  Gescbwin- 
raduirt  worden  ist.  Durch  eine  besondere  Vorrichtung  kann 
Bewegung  des  Pendels  auf  die  Trommel  eines  Kymographiou» 
I  yerzeichnet  werden.  Nach  einem  ganz  ähnlichen  Princip  hat 
UL'VAU^  ein  Hämodromometer  construirt,  welches  indessen  keine 
beo  Vorzöge  vor  Vierordt's  Instrument  besitzt. 
wichtigsten  Ergebnisse  der  mit  diesen  Instrumenten  ausgeführ- 
mmungen  sind  folgende.  Volkmann  fand,  dass  sich  das  Blut  in 
tis  des  Pferdes  SOG — 431  Mm.  in  der  Secunde  fortbewegt,  in 
tis  des  Hundes  205—357  Hm.  Im  Mittel  nimmt  Volkmani«  die 
idigkeit  in  der  Carotis  zu  3U0  Hm.  an  und  berechnet  daraus  für 
I  eine  Geschwindigkeit  von  400  Hm.  Vierorot  fand  die  mittlere 
ndigkeil  in  der  Carotis  261  Hm.,  den  Querschnitt  derselben 
ratrom.,  woraus  sich  berechnet,  dass  in  der  Secunde  16,4  Ccm. 
cb  die  Carotis  fliessen,  während  durch  die  Aorta,  deren  Quer- 
139  Quadratmm.  beträgt,  in  derselben  Zeit  207  Ccm.  Blut  strö- 
Heraus  folgert  Vibrordt  weiter,  dass  bei  72  Herzschlägen  in  der 
las  Herz  bei  jeder  Systole  172  Ccm.  (180  Grmm.)  Blut  in  die 
of&bren  muss.  Die  zahlreichen  Bestimmungen  Vicrordt's  über 
cbmesser  der  verschiedenen  Gelassäste,  die  zugehörigen  Ge- 
igfceiten  und  in  der  Zeiteinheil  durchströmenden  Blutmengen 
wir  hier  nicht  ausführlich  referiren.  Wir  führen  noch  an ,  dass 
r  mit  dem  Hämotacbomcter  auch  die  Beschleunigung  der  Blut- 
ig durch  die  Pulswelle  in  den  Arterien  bestimmte.   Er  fand  diese 

^P^ilolocl«.  4.  Aall.  I.  8 
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Beschleunigung  ungleich  bei  verschiedenen  Herzcontractionen,  Tersebic 

den  bei  verschiedenen  Thieren ;  im  Mittel  verhalten  sich  iu  der  Carotis  di 

•  in  der  Zeiteinheit  während  der  Diastole  und  während  der  Systole  durc 

den  Querschnitt  des  Geßsses  strömenden  Blutmengen  wie  100:124 

Es  ist  ferner  ersichtlich,  dass  auch  die  Schwerkraft  im  lebende 

Körper  ihren  EinHuss  geltend  machen  muss,  dass  das  Blut  langsanM 

der  Schwere  entgegen  strömen  wird,  dass  es  eine  Beschleunigung  ei 

fahren  wird ,  wenn  seine  Bewegung  der  Schwerkraft  gleich  gerichtet  is 

Die  ganze  Blutsäule  in  den  Venen  vom  Herzen  bis  zu  den  Zehen  Ai 

vermöge  ihrer  Schwere  einen  Druck  aus,  den  das  von  den  Zehen  aul 

wärts  strömende  Blut  zu  überwinden  hat.     Da  die  ganze  Strömung  de 

Blutes  durch  die  Differenzen  der  Spannung  desselben  in  verschiedenei 

Abschnitten  des  Röhrenzirkels  erzeugt  wird,  so  ist  von  selbst  klar,  dat 

Aenderungen  dieser  Differenzen  auch  Aenderungen  der  Geschwindigkei 

hervorbringen  müssen,  dass  in  einem  gegeb(*nen  Querschnitt  der  Strom 

bahn  die  Geschwindigkeit  wachsen  muss,  wenn  auf  irgend  eine  Weise  d« 

Blutdruck  in  einem  unterhalb,  d.  h.  nach  dem  Venenende  des  Röhren 

zirkeis  zu  gelegenen  Querschnitt  erniedrigt  oder  in  einem  höher  gelegene 

Querschnitt  erhöht  wird.     Werden  die  Herzschläge  in  gegebener  Zc 

vermehrt,  so  wird,  vorausgesetzt,  dass  die  bei  jeder  Systole  fortgepresslc 

Blutmengen  die  gleichen  bleiben,  eine  grössere  Differenz  der  SpannMi 

in  Arterien  und  Venen  und  daher  eine  Beschleunigung  des  BlutslrooM 

von   ersteren  zu   letzteren   eintreten   müssen.     Directe  Versuche,  dl 

Gesetz  dieser  Beschleunigung  genau  zu  bestimmen,  haben  noch  zu  kd 

nem  sicheriMi  Resultate  geführt,  weil  nothwendig  durch  die  Mittel,  mi 

denen  man  den  Herzschlag  beschleunigt,  gleichzeitig  andere  auf  die  Gt 

schwindigkeit  influirende  Momente  in  einer  nicht  genau  controlirbare 

Weise  geändert  werden.     Die  allgemeine  Beschleunigung  der  Strömuo 

ergiebt  sich  schon  aus  HeriiNg's  Versuchen,  welcher  die  Dauer  eines  Gl 

samnUkreislaufs  beim  Pferde  von  22  auf  17  See.  fallen  sab,  wenn  durc 

Bewegung  die  Zahl  der  Herzschläge  von  36  auf  100  in  der  Minute  gc 

steigert  wurde,   ebenso  aus  einigen   unten  (Anm.  4)  erwähnten  Thal 

Sachen.     Während  also  die  Abhängigkeit  der  Stromgeschwindigkeit  vo 

der  relativen  Höhe  des  Blutdruckes  leicht  ersichtlich  ist,  lässt  sich  ebeai 

leicht  ihre  Unabhängigkeit  von  der  absoluten  Höhe  des  Blutdruckes  i 

einem  bestimmten  Querschnitt  des  Gefasssystems  zeigen.      Als  schh 

gendsten  Beweis  für  letztere  führt  Ludwig  die  Thatsache  an,  dass  in  dei 

Anfang  der  Aorta  und  der  Lungenarlerie  die  Geschwindigkeit  des  Strom« 

dieselbe  ist  und  sein  muss,  weil  beide  Gefässe  ungefähr  gleich  weit  sin 

und  gleichviel  Blut  bei  jeder  Systole  erhalten,  während  die  Grösse  d« 

Spannung  des  Blutes  in  beiden,  wie  wir  unten  zeigen  werden,  enorm  ve 

schieden  ist.    Von  den  ausserhalb  des  Gefasssystems  gelegenen  Momei 

ten,  welche  einen  sehr  erhebhchen  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  d< 

Strömung  in  den  Venen  ausüben,  wird  alsbald  die  Rede  sein. 

'  Hering,  Tiedemann  und  Treviraxus'  Ztschr.  f.  Physiol.  1825,  Bd.  lil.  pag.  64.  • 
2  PoisEUiLLE,  Ann.  d.  sc,  nat.  1843,  II.  S('t.  Bd.  XIX.  pag.  30.  —  •  Vikrordt.  die  £ 
scheinungen  u.  Gesetze  d.  Stromgeschwindigkeit  u.  s.  «».  Die  von  Vierordt  angegebei 
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M  M  der  arteria  Maxillaris  externa,  so  schwankte  iler  Zeilraiini 
'■chei  der  Injection  io  die  Jugularis  und  dem  ei^sten  Ei^sclieinen  im 
Inieoblut  zwisclieo  10  und  25  Secunden.  ein  Beweis,  wie  grosse  Ver- 
Menbeiteii  die  Verschiedenheit  der  Bahn,  weiche  das  Blut  einschlägt, 
iogt.  Auch  Doch  andere  Imstande  machen  das  Resultat  ungenau, 
■entlieh  der  von  Poiseüille^  ermittelte  Umstand,  dass  die  Art  der 
gespritzten  ProLelösung  von  EinOuss  ist,  eine  zeitiger  als  die  andere 
iier  Aosflussstelle  erscheint:  ferner  der  Umstand,  dass  das  Blut  nach 
AusflussöfTnung  hin.  vermöge  des  Druckes,  unter  dem  es  steht,  eine 
hlfUDigte  Geschwindigkeit  annehmen  muss.  Vierordt'  hat  Heri.>g*s 
iren  insofern  verbessert,  als  er  eine  Vorrichtung  zum  Auffangen 
iHutproben  anbrachte,  welche  eine  sehr  genaue  Bestimmung  des  Zeit- 
I,  in  welchem  zuerst  das  Blutlaugensalz  im  ausiliessenden  Blut 
möglich  machte.  Er  fand  hei  Hunden  die  Kreislaufsdaner  im 
15.22  See.  bei  einer  Ziege  12,8  See.  hei  Kaninchen  7  See;  für 
Ueoschen  taxirt  er  nach  dem  Verhältniss  des  Körpergewichts  die 
ifsdauer  zu  21,5  See.  Aus  diesen  Bestimmungen  und  anderen 
brpergewicht.  die  Blutnienge.  die  Zahl  der  Herzschläge  u.  s.  w. 
FDden  Daten  folgert  Vierordt  eine  Reihe  interessanter  Verhältnisse, 
itspricht  nach  ihm  die  mittlere  Kreislaufsdauer  einer  Säugetliier- 
der  Dauer  von  26 — 28  Herzschlägen,  die  minieren  Kreislaufs- 
zveier  Species  verhalten  sich  nahezu  umgekehrt ,  wie  die  durch 
imm  Körpermasse  der  betreflenden  Thiere  in  gleichen  Zeilräumen 
len  Blülmengen;  letztere  Mengen  herechnel  Vierordt  für  die 
mcben  zu  952  Gramm,  filr  den  Hund  zu  272  Grnini.,  für  den  Meii- 
lu  2C»7  Grnim.,  für  das  Pferd  zu  152  Grnnn.,  während  die  Kreis- 
tilen  {\e\'  genannten  Siiecies  in  derselben  Ordnung  sich  verhallen 
l'.2i:3,l  :4.2.  Ueber  den  Einfluss  verschiedener  physiologischer 
P^ente  auf  dir  Kreislaufsdauer  heben  wir  aus  llEiii.Mi's  und  ViKuoiun's 
|W>en  /o/gende  hervor.  Die  Kreislanfsdauer  wacbsl  nnl  dem  Aller, 
Pjm55erb*»i  männlichen  als  bei  weibliclien  Tbieren,  wäelisl  belräilil- 
Pfi//  zunehmender  Körpergrösse ,  ist  in  der  Hube  grösser  als  nach 
PNtemlen  Bewegungen.* 

'  KeZeil.  welche  ein  bestininUes  Dlullbeiicben  zur  Vollendung  eines 
^D  Kreislaufes  beansprucht,  verlbeilt  sich  sehr  verschieden  auf  die 
ttiedenf»n  Strecken  der  Gefässbabn;  mit  anderen  Worleu:  die  Ge- 
i^iodigkeiten   des  Blutes  sind   ausserordenllicli  verschieden  an  ver- 
Nienen  Stellen,   wie  wir  schon  direcl  bei  der  mikroskopischen  Be- 
rtung  des  Kreislaufs  (pag.  G8f.)  gesehen  haben.     Von  der  verscbie- 
n  Geschwindigkeit  der  Bewegung  auf  demselben  QuerscImiU,  v(»n 
)iflerenz  der  Geschwindigkeit  des  Achsen-  und  Wandun^sslromes, 
lenen  schon  die  Rede  war,  sehen  wir  hier  ab,  und  bandeln  im  Fol- 
»n  nur  von  der  niitlleren  (Juerschnittsgeschwiiidigkeit.    Dir  gerinKsle 
iwindigkeit  hat  der  Biutslrom  in  den  Haargefassen  im  Allgemeinen, 
verschiedene    if»  verschiedenen  Haarge/tlssprovinzen,    er  legi  dt»rl 
nur  0,2"'  in  der  Secunde  zurück,   braucht  also  für  die  kurze.  Strecke 
eiden  Haargeßsssysteme  auf  seinem  Kreislauf,  die  etwa  »/.^  Mm. 
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legte  Arterie  verengt  sich,  eine  kleine  Arterie  zieht  sich,  wenn  sie  durcb 
schnitten  ist,  so  beträchtlich  zusammen,  dass  ihr  Lumen  yöllig  gescbloss« 
wird.  Die  völlige  Leere  der  Arterien  im  Leichnam  lässt  sich  nur  dadard 
erklären,  dass  nach  Herstellung  des  Druckgleichgewichts  in  Arterien  aik 
Veuen  in  Folge  der  Sistirung  der  Herzthätigkeit  die  Arterien  sieb  nod 
selbständig  zusammenziehen  und  alles  Blut  in  dieHaargefSsse  und  Vena 
übertreiben.  Das  Blut  wurde  auf  diese  Weise  in  den  Venen  eine  ausser 
ordentliche  Druckhöhe  erreichen,  wenn  nicht  nach  dem  Tode  die  Gefli» 
wände  permeabler  wurden ,  und  so  besonders  durch  reichliche  Tran» 
sudation  aus  den  Haarßssen  in  die  Gewebe  jene  Druckerhöhiing  aid 
ausgliche.  Die  eintretende  Gerinnung  verhindert  ausserdem  den  Rück* 
tritt  des  Blutes  aus  den  Venen  in  die  wieder  erschlafften  Arterien.  Wem 
somit  das  lebendige  Verkurzungsvermögen  der  Gelasse  und  die  Gegen- 
wart der  glatten  Muskelrasern  in  ihnen  als  Mittel  der  Verkürzung  tter 
allen  Zweifel  erhoben  ist,  wenn  auf  der  anderen  Seite  durch  neuere 
Untersuchungen,  wie  wir  sehen  werden,  die  Nervenbahnen,  aufweichen 
der  contractionserregende  Einfluss  zu  den  Gefassmuskeln  geleitet  wird, 
und  die  Nervencentra,  von  denen  er  ausgeht,  sicher  ermittelt  sind,  so  er 
klären  uns  gewisse  Circulationserscheinungen  die  Function  derselben  m 
lebenden  Organismus.  Wir  sehen,  dass  der  Grad  der  Blutanfüllungb 
partiellen  Gefassprovinzen  innerhalb  ziemlich  weiter  Gränzeu  und  seU 
in  kleineu  Zeiträumen  beträchtlich  wechseln  kann.  Die  Blutgefässe  dv 
Wangen  überfüllen  sich  plötzlich  beim  Erröllien,  entleeren  sich  un?«* 
liältnissmässig  beim  Erblassen  in  Folge  von  Gemülhsaireclen.  Dass  d« 
Herz  unmöglich  derartige  partielle  Aenderungen  der  Blutanfüllung 
durch  vermehrte  oder  verminderte  Thätigkeit  hervorbringen  kann,  liegt 
auf  der  Hand ;  ebenso  haben  wir  bereits  ei*örtert,  dass  die  Haargeßisie 
nicht  im  Stande  sind,  sich  activ  zu^ erweitern  oder  zu  verengern.  Ver- 
engt sich  aber  ein  zuführendes  Arterienstamnichen,  so  wird  nothwendig 
dadurch  die  Blutzufuhr  zu  der  entsprechenden  Capillarprovinz  verringerti 
während  zur  Ausgleichung  in  den  Nachbarprovinzen  eine  erhöhte  Zufukr 
stattfindet.  Nicht  so  einfach  ist  die  Herleitung  einer  localen  Vermehrung 
der  Blutmenge  aus  der  Action  der  Muskelgefässe;  sie  kann  auf  zweierlei 
Weise  geschehen,  entweder  durch  behinderten  Abfluss,  durch  Contractioi 
der  aus  einem  Bezirke  ableitenden  Venen,  oder  durch  übermässige  Er 
Weiterung  der  zufuhrenden  Arterien.  Früher  beschränkte  man  die  Exi- 
stenz der  activeii  Contractilität  auf  die  Arterien  allein;  Weber  nahm  diu 
geringe  Contractionsgrade  an  den  Venen  wahr;  seit  wir  aber  wissen 
dass  zwar  nicht  an  den  allerfeinsten ,  doch  noch  an  Venen  von  0,1" 
deutliche  Muskelschichten  vorkommen,  steht  auch  ihr  Contractionsver 
mögen  und  somit  auch  die  Möglichkeit  für  sie  fest,  durch  active  Verenge- 
rung der  Abzugskanäle  Vermehrung  der  Blutfülle  und  des  Druckes  ii 
einem  Bezirk,  aus  dem  ihre  Wurzeln  stammen,  zu  bewirken.  Um  aai 
der  Muskelthätigkeit  der  Arterien  eine  locale  Blutüberfällung  herleitet 
zu  können,  nahm  man  zu  folgender  Erklärung  seine  ZuOucht.  Dieselbi 
war  zwar  schon  von  älteren  Physiologen  in  unklarer  Form  vorgebracht 
E.  H.  Weber^  hat  sie  aber  zuerst  bestimmt  ausgesprochen.     Es  leistet 
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ie  Arterien  der  Ausdehnung  durch  tteii  Blutdruck  nicht  ail^Jn 
ir  ela^lischen  Krärte   ihrer  elastischen  Gcwclisplemeiite,   son-    ' 

darch    eine  continuirlichn  Conlraclion    ihrer  Muskeirasrrn  ] 
I.     Die  Grösse  dieser  Coiilraction,  mithin  die  GrOsse  des  vor  ( 
ir«nden  Theiles  des  Widerslandes  kann  unter  dem  Kinßuss  der  | 
Kbseln:  vermehrt  sie  sich,  so  wird  die  Arterie  verengt,  lässt  | 
ch,  so  erhält  der  Blutdrurk  das  Uebergenichl  und  dehnt  die   ] 
'iderstaiid  leistende  Arterie  aus,  so  dass  eine  locale  Blutüber- 
ihreui  Veriweigungsbezirke  entsteh).     Man  bezeichnet  diese    ' 
be  Coniractiun  miltlprcii  Grades  an  den  Arterien  mit  dem    ( 
n  u  s.    Bis  vor  Kurzem  war  die  Annahme  eines  solchen  stetigen    j 
Elontractionszuslandes  der  Arlerienmuskeln  eine  gänzlich  uii- 
Hvpolhese,  ohne  jeden  direclen  Beweis,  eben  nur  anrgestellt,    t 
lU  ihr  am  heijiiemsten  die  angedeuteten  Erscheinungen  erklä-    ' 
b      Erst  seil  Kurzem  ist  die  Existenz  eines  solchen  Tonus    < 
ivkeln   der  Arterien    durch  die  treiTlichen  Experimenlairor- 
>on  Bernahd  und  Anderen  nach  ilim  üargethau  worden.     Die    ' 
e    Besprechung  dieser  Versuche   kann   erst  in  der  Nerve'n- 
ihreD  Platz  linden;  hier  nur  die  Grundzüge  derselben.    Ber- 
I.    dass  nach  Durchschneidung  des  Sympalhicus  am  Hals« 
ne  Temperaturerhöhung  am  Ohr  derselben  Seite  eintrat,  und 
'•Ige  einer  belrächllichen  Erweiterung  der  Arterien  war.     Die 
mudincirte  Wiederholung   dieser   Versuche  (von  Willeb, 
iclbst,  Scmn-,  Bnown-SEQUjtRn,    vak  der  BEcKE-CALLEnFELs) 
Sieberheil,  dass  Dtirrhschneidung  der  in  der  Bahn  des  Syui- 
erlaureuden  motorischen  Nervenfasern  der  Arterien  zwischfR 
iberischen  Endigung  in  den  Arlerienmuskeln  und  ihren  cen- 
Ivn    constant   eine  Erweiterung  der  Arterien   zur  Folge  hat, 
tlit  anders  erklärt  werden  kann,  als  aus  dem  Wegrall  eines  be- 
Be  weg  Uli  gsan  trieb  es,  welcher  in  der  Bahn  jener  Fasern  von 
Aris  aus  zu  den  Arlerienmuskeln  verlüult,  und  lelztere  in  con- 

Contracliun  minieren  Grades  erhült.  Der  Wegfall  dieses  An- 
Hlingt  vultständige  Ei'srhlarfung  der  Muskeln ;  direcle  Reizung 
Tenden  Nerven  dagegen  helrärbtliche  Verengerung  der  Arterie 
mehrte  1Ä>ntrarlion  ihrer  Muskeln.     Das  Nähere  üher  die  Ner- 

Mll>»t,  ihre  Centralorgane,  und  die  Art  ihrer  Thäligkeit  wird 
rvenphysiologie  besprochen  werden.  Wir  müssen  diesen  Tonus 
tlor  der  Bluirfillung  in  einzelnen  Gefässprovinzen  ansehen; 
t  (lesseihen  bewirkt  passive  Zunahme  der  Ausdehnung  der 
ircb  Blut.  Vermehrung  desselben  Verengerung  der  Arterie, 
tahme  der  Blnlfülle;  manches  im  Verlauf  der  späteren  Kapitel 
lie  kommende  Beispiel  regelmässigen  periodischen  Wechsels  i 
Be  in  bestimmten  Organen  oder  Vermehrung  derselben  durch 

ErnflAsse  werden  wir  daher  auf  eine  solche  erhöhte  Tbälig-    i 
Lihinung   der  Gef^ssnerven   üurfickzufrihren   haben.     Scbif» 
KD  babeii  auf  die  Ergebnisse  gewisser  Versuche  hin  die  llypo* 
irslelll.  dass  neben  den  Nervenfasern,  welche  durch  ihre  Erre- 
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legte  Arterie  verengt  sieb,  eine  kleine  Arterie  zieht  sich,  wenn  sie  durc 
schnitten  ist,  so  beträchtlich  zusammen,  dass  ihr  Lumen  völlig  geschlosa 
wird.  Die  völlige  Leere  der  Arterien  im  Leichnam  lässl  sich  nur  dadur 
erklären,  dass  nach  Herstellung  des  Druckgleichgewichts  in  Arterien  ni 
Venen  in  Folge  der  Sistirung  der  Herzthätigkeit  die  Arterien  sich  no 
selbständig  zusammenziehen  und  alles  Blut  in  die  HaargefSsse  und  Ven 
übertreiben.  Das  Blut  würde  auf  diese  Weise  in  den  Venen  eine  auss« 
ordentliche  Druckhöbe  erreichen,  wenn  nicht  nach  dem  Tode  die  GeGb 
wände  permeabler  worden,  und  so  besonders  durch  reichliche  Tnii 
sudalion  aus  den  Haarßssen  in  die  Gewebe  jene  Druckerhöbiing  si 
ausgliche.  Die  eintretende  Gerinnung  verhindert  ausserdem  den  Rflc 
tritt  des  Blutes  aus  den  Venen  in  die  wieder  erschlafften  Arterien.  W« 
somit  das  lebendige  Verkurzungsvermögen  der  Gefasse  und  die  Gega 
wart  der  glatten  Muskelfasern  in  ihnen  als  Mittel  der  Verkürzung  tti 
allen  Zweifel  erhoben  ist,  wenn  auf  der  anderen  Seite  durch  neu« 
Untersuchungen,  wie  wir  sehen  werden,  die  Nervenbahnen,  auf  wddM 
der  contractionserregende  Einfluss  zu  den  Gefassmuskeln  geleitet  wh 
und  die  Nervencentra,  von  denen  er  ausgebt,  sicher  ermittelt  sind,  so  < 
klären  uns  gewisse  Circulationserscheinungen  die  Function  derselben  ' 
lebenden  Organismus.  Wir  sehen,  dass  der  Grad  der  Blutanfullung 
partiellen  Gefassprovinzen  innerhalb  ziemlich  weiter  Gränzen  und  sdl 
in  kleinen  Zeiträumen  beträchtlich  wechseln  kann.  Die  Blutgefässe  i 
Wangen  überfüllen  sieh  plötzlich  beim  Erröthen,  entleeren  sich  un?« 
hältnissmässig  beim  Erblassen  in  Folge  von  Gemöthsaffecten.  Dass  i 
Herz  unmöglich  derartige  partielle  Aenderungen  der  Blutanfullai 
durch  vermehrte  oder  verminderte  Thätigkeit  hervorbringen  kann,  lic 
auf  der  Hand;  ebenso  haben  wir  bereits  erörtert,  dass  die  Haargells 
nicht  im  Stande  sind,  sich  activ  zu^ erweitern  oder  zu  verengern.  Vc 
engt  sich  aber  ein  zuführendes  Arterienstämmclien,  so  wird  nothwend 
dadurch  die  Blutzufuhr  zu  der  entsprechenden  Capillarprovinz  verringa 
während  zur  Ausgleichung  in  den  Nachbarprovinzen  eine  erhöhte  ZuM 
stattfindet.  Nicht  so  einfach  ist  die  Herleitung  einer  localen  Vermehnn 
der  Blulmenge  aus  der  Action  der  Muskelgefässe;  sie  kann  auf  zweiol 
Weise  geschehen,  entweder  durch  behinderten  Abfluss,  durch  Contraclii 
der  aus  einem  Bezirke  ableitenden  Venen,  oder  durch  übermässiges 
Weiterung  der  zuführenden  Arterien.  Früher  beschränkte  man  die  El 
stenz  der  activen  Contractilität  auf  die  Arterien  allein;  W^eber  nahm  n 
geringe  Contractionsgrade  an  den  Venen  wahr;  seit  wir  aber  wisse 
dass  zwar  nicht  an  den  allerfeinsten ,  doch  noch  an  Venen  von  0,1 
deulhche  Muskelschichlen  vorkommen,  steht  auch  ihr  Contractionsvi 
mögen  und  somit  auch  die  Möglichkeit  für  sie  fest,  durch  aclive  Vereng 
rung  der  Abzugskanäle  Vermehrung  der  Blutfulle  und  des  Druckes 
einem  Bezirk,  aus  dem  ihre  Wurzeln  stammen,  zu  bewirken.  Um  m 
der  Muskelthätigkeit  der  Arterien  eine  locale  Blutüberfüllung  herieift 
zu  können,  nahm  man  zu  folgender  Erklärung  seine  Zuflucht.  DieseU 
war  zwar  schon  von  älteren  Physiologen  in  unklarer  Form  vorgebrad 
K.  H.  Weber^  hat  sie  aber  zuerst  bestimmt  ausgesprochen.    £s  leist 
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■k^  die  Artf  n^'L  fvsr  &u^Cii*iii'Lji£  Zuvch  «Im  BiuiJrutk  du  hl  Ai!oiii 
ra«se  der  eiasürina  l.•i£^*  .K'*f  fTkj?4i>cbeii  Gewehi^lem^iilr.  >oii- 
n  i«ch  durtti  ♦»♦*•  whihi-l --»^b^  Ciintnclion  ihrer  Mu>keirjsein 
■itrstand.  Die  Grü«^  ci h-?^*:  «li.-i  :r*< ix* o .  il 1 1 h i o  die  !•  rv > >e  il e>  von 
r  ktnühreodeii  Ti*etj«f  d^  VjL-er^it&or»  kann  iinierdeni  F.iii0ii>>  der 
■nenwechsdn:  TernMOir:  s»*  r>Ki.  =-3  wird  die  Arterie  vereii*:!.  lissi 
Biber  Bifh.  M»  erimC  De:  L.^'.-cra^k  di>  lehercewicht  und  dehnt  die 
Mger  WidtffvUiifi  jf!i?*if^&t  A •-.*■: rf  »u».  >o  das?  eine  locaie  BJutüber- 
il  ibrem  ^«rrw^tTLiifri^x.rke  enlstehf.  Man  bezeichnet  diese 
lirliche  Cc<Dtntc!LiiiL  jLi:-^.r^*'u  Grades  an  den  Arterien  mit  dem 
iToDB«.  Bis>  litt  EurzAriL  «kr  die  Annahme  eines  >oKhen  sletiiieii 
CootranidiisKib-'Uj&s:^  der  Arlerienmuskein  eine  gänzlich  nn- 
Hf(t<^ti«-«-»-.  (»iii»*  j*rCt^'j  d:reclen  Beweis,  eben  nur  aurge>te]li. 
IjidiBitikr  »m  iH?qi>*m,<izi  ö:e  angedeuteten  Erscheinun»:en  erkl.'<- 
IvKea.  Er^i  ««p):  KLni»!!  ist  die  Existenz  eines  solchen  Tonus 
ie  Vo.4LelD  dfY  Anm^a  durch  die  trefliichen  Experimenralfur- 
TOD  Bcs.^&Ui  Li*d  Anö^ren  nach  ihm  dargethan  worden.  iMe 
Hebe  Be!fc»^ini£  i3}e^er  Versuche  kann  ersl  in  der  »rven- 
ihreii  P:iiU  iibs-e&:  hirr  nur  die  Gnindzöge  derselben.  Bfr- 
i'üind.  d^s  lUKij  L^urx b-^faneidung  des  Sympalhicus  am  Halse 
Heine  TeiDp*T»laT»-ri^;t.4JD^  am  Ohr  derselben  Seite  eintrat,  und 
feFolse  einer  l*4-iT><L!!^cben  Erweiteruntr  der  Arterien  war.  Die 
fach  iDodi6<ine  ^i^Eii^rbolung   dieser  Versuche  tvon  Wallkr, 

I  >elbst.    NflFf.    Bfcjv>-SE«jiMRD.     VA>    HER    Bei  KK-Ql  LE?iFELS) 

ff^vnx  SirhrrL*-}!.  Cfc^*-  L'i^rirbschnfiduni!  der  in  der  Bahn  des  S\in- 
pw*ierla'j?'-Li«:rr'j  n.'o:vris<b-n  Nervenfasern  der  .\rlerien  zwischtii 
JJpwiphrn^'^b^^J  El^  t»jr,^  in  d^-n  Ar(erienmn>keln  und  ihren  ceii- 
tJJ  Eäd«!  «:••Ii^lilLl  r:iüK  Erweiterung  der  Art»M'ien  zur  Folge  hai. 
J*^Bicbla^■.Jrr^  ^rti&r  »rrd^-n  kann,  als  aus  dem  Wegfall  eines  br- 
^^^gfü  ßtw»-i:uiu>aiiiri^t--?'.  weither  in  der  Bahn  jener  Fasern  \oi\ 
^Cinih>  äu«  zu  d^D  Arirrienmuskeln  verLlull,  und  letztere  in  con- 
^fherl^nirsttiMn  uiWri^u  Grades  frliäll.  IKt  Wegfall  dieses  .Vn- 
«K  iiedin£:l  «olUibrio:^-?  Er>f  hiafTung  der  Muskeln:  direcle  Beizung 
irtreffenden  »rv*-D  da«;e.en  beträchtliche  \erengerung  der  .Vrlorie 
4  vermehrte  t,uütid<lion  ihrer  Muskeln,  l^as  .Nähere  über  die  Ner- 
ibnen  selb^t.  ihre  CeDtraiorgane.  und  die  .Art  ihrer  Thätigkeit  wir<l 
r.\ervenpli\>iüiOi;ie  be>^iruclien  werden.  Wir  nnlssen  diesen  Tunu- 
t€gulator  der  Biuirülluiiü  in  einzelnen  Gefässprovinzen  anseh^'u  : 
lassen  dessellien  b*-wirkt  passive  Zunahme  der  .Vusdeluiunt;  il*  i 
le  durch  Blut.  Vermehrung  desselben  Verengerung  d»M  Arlriü-. 
Abnahme  der  Blutfnlle:  manches  im  Verlauf  der  späteren  kiipn«! 
prache  kommende  Bei^piel  regelmässigen  periodisiben  Weilise«^ 
lutfülle  in  bestimmten  Organen  oder  Vermehrung  der&elbtMi  dmvli 
umte  Einflä>se  werden  wir  daher  auf  eine  ^olche  erbidii«*  TbM»«, 
Jder  Lähmung  der  Gefässnerven  zurückzuführen  habeii  S«  »n»  i 
kR!VAKü  haben  auf  die  Ergebnisse  gewisser  Ver^uche  bi»i  <^"*  Mx|'.' 
aufgestellt,  da^s  neben  den  .Nervenfasern,  welche  dur«b  «bri*  Tu. 


ud 
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gung  VerflDgei'uog  der  Gef3«e  kediageii,  aucb  solclie  exislireo,  «(Mfl 
im  ErregungBzusiaud  acüve  Erweitorung  der  Gefi&se  bewirken,  m^ 
Kritik  dieser  Hypolliese  küiiuen  wir  erst  im  Kapitel  der  NervenpbysiuliH^ 
geben. 

*  Ed.  lind  E,  H,  Weher,  über  die  K'irkungen.  aetcke  die  iKH/fiwle-eletlnir^.-  f^^ 
SHHff  dar  Bhitgefätte  bei  UbeadiffCH  Tliicrea  hervorbringt,  Bet.  d.  t'erh,  d.  i 
Get.  d,  Wiia.  1847,  3.  Hcfi;  Mucllcr'ii  Arch.  IBIT.  psg.  S32.  —  ■  E.  H.  \ 
Brlner  Ausgnbi' von  KiLi>EBHi\DT'it  Anat.,  IS31,  Bd.  I[I.  p».  T6.  —  *  Verri.  J 
reeh.  txpirim.  tar  le  grand  »ympiith.  et  specialem,  lur  fiiifuence.  gie  Ja  «  _. 
cc  nerv,  exerce  aur  la  chaleur  aMi'i»..  I*ariit  1851.     Die  i'ibrij^i;  l^ieratut  trlrd  hl 
KnnciiauBlclii'e  An»  Sj'm|>iillili;u9  angegeben  werden. 


§.  28. 

Einwirkung  ansserlialb  de»  Gelässayalems  ge 
mente  auT  die  Blutbeweguiig.   Hier  kommt  zuiiäcbül  der  Eil|Q 
der  Bespiratiun  mit  ibreii  beiden  Pbasen,  der  hi- 
in'Betracbt ;  das  Verständnis»  dieses  wicbtignn  Einfliiüttes  neiM  dit1l| 
niss  der  emt  später  zu  erürtcrnden  Res|>iralionsverb,iltiii» 
tnassen  dalier  das  Wicbligsle  derselben  anlicipiren.    lu  dem  U 
sind  die  Lungen,  das  Herz  und  die  Anfönge  der  g)'i>§>iou  Gefisi 
luftdiclit  eingefügt,  so  dass  sie  der  unmittelbaren  Eiiiwirkiing  deil 
ren  Luftdruckes,  welcber  in  bekannter  Grösse  auf  ib*n  ganien  » 
lialb  befindlicben  Tbeil  des  Gerässsysiems  wirkt,  entzogen  sind.   T 
allerdings  die  Luft  diircli  die  Luiigenbolilräuuie  in  diis  lnu<-rc  d«r^ 
hülil«,  und  würde,  wenn  die  Lungen  nicbt  elastiscbe  Kürpi 
■bre  Wand  bindurcb  auf  den  eingescblu^seneu  Tbeil  des  (^enM. 
wie  auf  den  äusseren  di'äcken.    Allein  erstens  ist  die  SpHniiung  M^ 
innerhalb  der  Lungen  in  der  Regel  der  der  äusseren  Lull  uichl  AH 
sundern  bald  kleiner,  bald  grösser,  zweitens  leisten  die  l.ui 
Luftdruck  veraiüge  ihrer  Elasticitüt  Widurstaud.     Eitie  unicn  m4 
sende  buchst  wichtige  Tbatsacbe  ist,  dass  die  Liing'-ii  im  ausg«! 
ten  Znstand  in  die  Ürustbüblc  eingefügt  sind,  auch  im  Zu«taiiilitM 
Bten  Exs|>iratiun  iiucb  ausgedehnt  sind  und  daher  forlnäbrciid  oA 
gewissen  Kraft  vermöge  ihrer  Elaslicitäl  sich  zusaianteniuiiebcu 
iiieae  Kraft  liitit  im  Zustund  der  tinfüten  Ausalhinung  noch  eioi^ 
Silbersäule  von  7'/i  Mm.  das  Gleichgewicht,  sie  steigt  währeni 
wübniirben  Einaihmung  bis  auf  U  Mm.  (Juecksilber,   hei  einer 
liefen  Einaihmung  auf^O  Mm.    Vermügi*  dieser  wechselnden 
welcher  sie  sich  zusammenzuziehen  streben,  üben  die  Lungen^ 
währenden  negativen  Druck  anfalle  in  der  Brusthöhle  einge<^^ 
Orgaup,  also  auf  das  Herz,  die  Venen-  und  Arterienslämoie  ^^^^ 
dessen  sie  dieselben  ansziidebneu  streben.    Wäre  die  Spani^^  ' 
in  der  Lunge  immer  iler  der  äusseren  Atmosphäre  gleicl^ 
wir  den  wirklich  auf  dem  lli>rz<>ii   und  dftn  grossen  Gela^    ~~^ 
Moment  lastenden  Druck,  wenn  wir  von  dem  Drnc.k  (' 
Ite  gerade  hestelieudi-  Höbe  des  iiegalrveii  Druckes  der  I 
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1  wechsell  aber  die  Tension  der  Lungenluft  mit  den  Phasen  der  Re- 
aüon  (In-  und  Exspiration)  und  mit  dem  Modus  derselben  in  sehr 
ten  Gränzen.  Während  jeder  Einathmung  sinkt  diese  Tension  etwas 
er  deo  Atmosphärendruck,  während  jeder  Ausathmung  steigt  sie  etwas. 
hen  wir  durch  Anstrengung  der  Einathmungsmuske]n  den  Brust- 
Leo  und  mit  ihm  die  Lungen  möglichst  zu  erweitern,  ohne  aber  die 
ifälluiig  des  Tergrösserten  Raumes  durch  eine  von  aussen  einströmende 
i  zu  geslatten,  indem  wir  jene  Anstrengung  bei  geschlossenem  Mimd- 
I  Nasenzugang  ausführen,  so  vermindern  wir  dadurch  die  Tension 
io  den  Lungen  eingeschlossenen  Luft  ganz  ausserordenllich.  Da  wir 
«i  gleichzeilig  den  von  der  Lunge  ausgeübten  negativen  Druck  durch 
ea  «erniehrle  Ausdehnung  beträchtlich  steigern,  so  verringern  wir 
tk  bei<le  Momente  den  auf  dem  Herzen  und  den  Gefässen  der  Brust 
Icaden  Druck  in  hohem  Grade  unter  den  einer  Atmosphäre.  Beträgt 
Verminderung  der  Spannung  der  Lungenluft  (der  negative  Einath- 
■lidnick)  50  Mm.  Quecksilber,  der  gesteigerte  negative  Druck  der 
20  Mm.,  so  ruht  auf  dem  Herzen  ein  Druck,  der  durch  folgende 
:be  Summe  ausgedrückt  wird:  756  Mm.  (1  Atmosphäre)  — 
>■■. —  20  Mm.  :=:  68Ü  Mm.  Suchen  wir  umgekehrt  durch  kräftig«* 
■m^gung  der  Exspirationsmuskeln  auszuathmen,  während  wir  aber 
'iiden  Lungen  eingeschlossenen  Luft  durch  Versperrung  der  Mund- 
I  Ka^enöffnung  den  Ausgang  verwehren,  so  erhöhen  wir  die  Spannung 
Mr  Lufi  bfelrächtlich,  wie  wir  sehen  werden,  sogar  um  100  Mm.  Oii^^k- 
er  Aber  die  der  Atmosphäre,  während  der  negative  Druck  der  Lungen 
th  ihre  Verkleinerung  etwas  vermindert  wird.  In  diesem  Kall  ver- 
leu  wir  nothwendig  das  Herz  und  die  Gefässstämme  der  Brust  unter 
eo  Druck,  welclier  hoch  über  den  einer  Atmosphäre  steigt:  756  Mm. 
1<X)  Mui.  —  10  Mm.  (wenn  wir  den  Widerstand  der  Lungen  noch  zu 
M.  veranschlagen)  =  846  Mm.  Beim  gewöhnlichen  Ein-  und  Aus- 
neii  sinkt  und  steigt  die  Tension  der  Luft  in  den  Lungen  nur  um  2  bis 
Im.,  da  aber  hierbei  der  negative  Druck  der  Lungen  zwischen  7  und 
Im.  Quecksilber  schwankt,  so  bleibt  während  des  ruhigiMi  Alhmens 
rauf  jenen  Tbeilen  lastende  Druck  inmier  unter  dem  einer  Atmosphäre, 
i  zwar  um  4  (Ausathmung)  bis  12  Mm.  (Einathmung);  während  das 
ize  ausserhalb  der  Brusthöhle  hetindlichc  Gefasssvsleui  cunlinuirlich 
ler  dem  Druck  der  Atmosphäre  steht,  oder  sogar  in  Folge  hinzu- 
nmender  anderer  äusserer  Momente  unter  noch  hülier«*ni  Drucke. 
dclieii  Einttuss  haben  diese  äusseren  Druckverhaltnisse  auf  den  Kreis- 
ftf  ?  So  lange  das  Herz  und  die  Gefässstämme  in  der  Bruslhülile  unter 
edriKerem  Druck  als  die  aussrrlialb  befindlichen  stehen,  muss  das  Blut 
u  letzteren  nach  ersteren  hinzuströmen  streben,  es  winl  in  Folge  des 
eringeren  Drucks  von  der  Brusthöhle  augesaugt.  In  den  Venenstämmeii 
vd  daher  auf  diese  Weise  wahrend  des  ruhigen  Athmens  das  Hinströ- 
Kn  des  Blutes  nach  dem  Herzen  fortwährend  befördert,  in  höherem 
>nde  während  der  Einathmung,  in  geringerem  während  der  Ausathmung, 
i  ausserordentlichem  Grade  durch  gewaltsame  Enspirationsanstrengung 
^i  «erschlossener  Mund-  und  iNasenötTnung;  nur  wenn  bei  geheinui- 
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tem  Luftaustritt  durch  AusatlimungsanstreDguDg  die  Lungenluft  unter 
Pressung  versetzt  wird ,  findet  der  entgegengesetzte  Einfluss  statt,  dat 
Venenbiut  wird  seiner  ursprünglichen  Stromrichtung  entgegen  aus  der 
Brusthöhle  fortgepresst  Die  Beobachtung  der  blossgelegten  BalsTeoei 
liefert  durcti  die  Erscheinung  des  sogenannteu  puUua  venosus  den  aogaSi: 
scheinlichen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung.  Wir  sebeli, 
diese  Venen  den  Phasen  der  Respiration  entsprechend  an-  und  aM^ 
schwellen,  mit  jeder  Inspiration  abschwellen,  mit  jeder  Exspiration  wiedi^ 
etwas  anschwellen,  bei  gehemmter  Inspiration  bis  zur  Entleerung  a^ 
sammenfallen,  bei  gehemmter  Exspiration  aber  in  enormem  Grade  aick 
füllen. 

Das  Entgegengesetzte  findet  noth wendig  im  Aortensystem  statt;  hier 
tritt  die  durch  den  verminderten  Druck  herbeigeführte  Aspiration  wib- 
rend  der  Exspiration  wie  während  der  Inspiration,  bei  letzterer  ia  Mb»- 
rem  Grade,  der  centrifugalen  Stromkraft  des  Blutes  hemmend  eolgfgea, 
setzt  den  Druck,  unter  welchem  das  Blut  durch  die  Pressung  des  Henens 
in  der  Aorta  steht,  herab.  Die  Druckschwankungen  des  ArterienUviflt 
während  der  In-  und  Exspiration,  welche  der  Hämodynaraometer  anieigl, 
werden  wir  im  folgenden  Paragraph  speciell  nachweisen.  Eine  lns|Mra- 
lion  vermindert  diesen  Druck,  eine  Expiration  dagegen  muss  ihn  erhöhiE 
Dass  nach  neueren  Versuchen  unter  Umständen  während  der  Inspiratna 
die  anfängliche  Druckverminderung  im  weiteren  Verlauf  in  DruckerhöbDi| 
übergehen  kann,  und  umgekehrt  bei  der  Exspiration  die  anfSnglichi 
Druckerbühung  in  Spannungsabnahme,  und  dass  dieses  den  diredei 
Wirkungen  des  Respirationsdruckes  widersprechende  Verhallen  von  in- 
(iirecten  Wirkungen  desselben,  insbesondere  den  Veränderungen  der 
Blutfülle  des  Herzens  herrülirt,  können  wir  ebenfalls  erst  unten  genauer 
erörtern. 

Es  fragt  sich  nun:  Heben  sich  die  entgegengesetzten  WirkungM 
der  Respiration  auf  den  Aorten-  und  auf  den  venösen  Kreislauf  nickt 
gegenseitig  auf,  so  dass  der  Einfluss  der  Respiration  auf  die  CirculatioR 
in  Summa  doch  gleich  Null  ist?  Donders  bemüht  sich  nachzuweisen, 
dass  allein  der  beförderte  Venenstrom  dem  Kreislauf  zu  Gute  komme, 
der  gehemmte  Aortenstrom  dagegen  denselben  nicht  beeinträchtige,  datf 
Hemmung  des  arteriellen  Kreislaufs  eher  befördernd  als  hemmend  fVr 
den  Venenkreislauf  sei.  Es  scheint  mir  dies  jedoch  nicht  richtig  zu  sein; 
wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  der  Kreislauf  durch  die  Druck- 
difTerenz  in  Arterien  und  Venen,  welche  das  Herz  hervorbringt,  zu  Stande 
kommt,  so  ist  auch  klar,  dass  jede  Verminderung  des  Druckes  in  den 
Arterien,  ebenso  wie  jede  Erniedrigung  der  Flüssigkeitssäule  im  Cylinder 
A  der  schematischen  Figur  5  pag.  96,  insofern  den  Kreislauf,  das  Ueber- 
strömen  in  die  Venen,  nothwendig  beeinträchtigt,  als  ein  Theil  der  Kraft, 
welche  ihn  hervorbringt,  hinweggenommen  wird.  Es  ist  ferner  klar, 
dass  der  negative  Druck,  welcher  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens 
wirkt,  der  Contraclion  desselben  hemmend  entgegentritt,  dass  also  der 
Theil  der  Muskelkraft,  welcher  diesen  Widerstand  überwinden  muss,  von 
der  zum  Einpressen  des  Blutes  in  die  gespannt  volle  Aorta  bestimmten 
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■H^iunddie  elastiscbe  Kraft  der  stark  ausgedehnten  Lungen  nicht 

■Irtterbolen  werden  kann.  Der  starke  Druck,  welcher  auf  dem  Herzen 

■iäa grossen  Gelassen  lastet,  presst  das  in  ihnen  entiialtene  Blut  aus 

Ar Jhsüiöble heraus,  befördert  also  die  Entleerung  der  Aorta  und  he- 

MkUgi  dagegen  die  neue  Blutzufuhr  durch  die  Venen ,  erschwert 

[ff^idKÜe  Dilatation  des  Herzens.   Eikorodt  maass  direct  die  Zunahme 

^ptooBDg des  Herzblutes  und  fand,  dass  dieselbe  bei  einem  po.sitiven 

uck  von   125  Mm.  Quecksilber  im  rechten  Vorhof  von 

llfl>'<ur30,6  Hm.  stieg.  Die  Aenderung  in  der  Zahl  der  Herzschläge 

■idrt  gaoz  constant;   bei  minderem  Druck  nahm  sie  meist  ab,  bei 

meist  zu ,  bei  den  höchsten  Druckwerthen  wiederum  in  der 

<l>tbisdcr  Stillstand  des  Herzens  eintrat,  welcher  unter  ümstän- 

UkeMinuten  bei  fortbestehendem  Respirationsdruck  anhielt.  Durch 

^irecien  Beobachtungen  sind  auch  Vierordt  s  Zweifel  gegen  die 

Sislirung  der  Herzthäligkeit  beim  Menschen  entkräftet.     Als 

9^  Folgen  der   beschriebenen  Girculationsstörungen   zeigten  sich 

>>*wiei}eim  Menschen  die  deutlichsten  Zeichen  von  Blutüberfnllung 

M<^  uud  insbesondere  des  Gehirns.    Einbrodt  beobachtete  direct 

Mracbllicbe  Blutstauung  in  den  Sinus  der  dura  mater  an  einem 

iben  eingeführten  Manometer.     Wurde  der  hohe  Bespiralions- 

safgehoben,  so  trat  mehr  weniger  rasch  eine  Ausgleichung  seiner 

«0  ein;  die  Athcmzuge  kehrten  momentan  oder  (bei  sehr  hohem 

jiiacli  kurzer  Pause  mit  grösserer  Frequenz  und  Tiefe  zurück,  das 

iWennesbis  zum  Stillstand  gekommen  war,  begann  seine  Thäiigkeit 

mit  Anfangs  seltenen,  aber  kräftigen  Contractionen. 

''     öw Erklärung  der  beschriebenen  Folgen  des  |)0sitiven  itespiralions- 

^J^M  zum  Tlieil  schon  im  Vorhergehenden  enthalten,  nur  die  Er- 

"■•Hiler  Veränderungen  der  Frecpienz  der  Llerztliätigkeit  und  ihrer 

*"^  Sislirung  bietet  einige  Schwieri;^keilen ,   insofern  zweifelhaft 

*»  Weteii  dieselbe  direcle   oder   indirecle  Effecte  des    Uespirations- 

^ö  «nd.     Besondere  Schvvierigkeilen  erwachsen  aus  den  Wider- 

JJ*'«!  über  das  Verhallen  des  Herzens  vor  seinem  Slillsland.  Do.miers 

rJSrt die  von  ihm  beobachlele  Beschleunigung  der  Herzcontractiunen 

J^f  Kehinderlrn  Ausdehnung  des  Herzens,  und  der  geringen  Quiui- 

""di^s  ziilliessenden  Blutes;    es  zwinge  der  äussere  Druck,  sowie  das 

^^ich  aij>zudehnen  beginne,  das  Herz  sogleich  wieder  zur  Contraclion. 

^  ii»t  indessen   eine   nnerwieseiie   Hy|)othese;    Do.miers   hat  diesen 

^1$  nicht  erwiesen;    es  lässl   sich   umgedreht    ebensogul    die    von 

^  beobachlele   Verlangsamung  des    Pulses  daher  erklären ,    dass 

'  Herz    jenem    äusseren    Druck    gegemlher    nur    langsam    bis    zu 

^  gewissen  Grade   sich   ausdehnt,    und   die    geringe   FiHlung    die 

^^'iie  der   spät   eintretenden   Conlraction   ist.      EiMimooT   suclil    <lie 

'^^rsprilche  zu  vermitteln,  indem  er  zwei  in  enlgegengesetzlem  Sinne 

^i>  Her/  wirkende  indirecle   Folgen  des  Bespiralionsdruckes  an- 

"U,  erstens  eine   Reizung  des   Herzens   zur  Thäiigkeit  durch  <las 

>*  liobem  Druck  in  seine  Höhlen  einströmende  Blul,  zweitens  eine 

Hrächligung   der  llerzthätigkeit  durch    eine    Ueizinig    des    Vagus, 
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auf  das  Herz  und  die  grossen  Gelasse  ausgeübten  Druckeiuflüsse,  und 
zwar  einmal  einer  möglicbsl  grossen  Steigerung  des  negativen 
Einathmungsdrucks,  zweitens  der  Umwandlung  des  schwachea 
negativen  Ausatbniungsdrucks  in   einen  starken   positiven 
Druck.     Letzteren  können  wir  an  uns  selbst  berbeiföhren  durch  ge- 
waltsame Exspiralionsanstrengungcn  bei  gohinderlem  Luft- 
austritt  und    können   dadureb   den    Kreislauf    und    die    Heri- 
tbätigkeit  unterbrechen;   dasselbe  Resultat  fuhren  wir  aber  auch 
durch  möglichst  bedeutende  Erhöhung  des  negativen  Einathmungt- 
d  ruck  es  herbei.     J.  Mueller^  bat  bereits  vor  längerer  Zeit  mitgetheül, 
dass  er  durch  tiefe  angehaltene  Inspiration  seinen  Puls  zum  Verschwin- 
den  bringen   könne,   während   noch   früher  schon   dieses   Phinomen 
Einigen  bekannt,  aber  unerklärhcb  gewesen  zu  sein  scheint,     ünab^ 
hängig  von  einander  haben  später  Eo.  Weber  ^  und  Dokders'  diesea 
Versuch  weiter  ausgeführt,  und  auf  seine  wahren  physiologisch-physi- 
kalischen Ursachen  zurückgeführt.     Neuerdings  endlich  hat  CiRatODT* 
an  lebenden  Thieren  durch  Compression  und  Expansion  eines  mit  der 
Lungenlufl  communicirenden  äusseren  Luftraumes  beliebige  Grade  eines 
positiven  und  negativen  Alhmungsdruckes  erzeugt,  und  dessen  Folgen 
auf  Herzschlag  und  Blutdruck  sorgfältig  studirt.     Athnien  wir  möglichit 
tief  ein  und  üben  dann  bei  verschlossener  Glottis  durch  die  Exspiratioif- 
niuskeln  einen  möglichst  starken  Druck  auf  die  in  den  Lungen  enthaitcM 
Luft  aus  (unterstutzt  durch  äussere  Compression  des  Thorax  niittebl 
der  Arme,  Weber),  so  werden  Herzstoss,  Herztöne  und  Puls  allmilig 
schwach   und  verschwinden  endlich;   während  Röthung  des  Gesichts, 
sichtbare  Anschwellung  der  Gesichts-  und  Halsvenen  und  endlich  bis 
zur  Ohnmacht  sich  steigernde  Schwindelsymplome  die  Stockung  dei 
Dlutes  im  Kopfe  beurkunden.      Die  Häufigkeit  des  Pulses  wird  nach 
Weber  vordem  Verschwinden  herabgesetzt,  nach  Dokders  dagegen  vei^ 
mehrt,  nach  Elnorodt's  Versuchen  an  sich  selbst  bei  geringerem  posi- 
tiven Druck  vermehrt,  bei  stärkerem  berahgesetzt.    Nach  dem  Aufliöreo 
des  Drucks  kehrt  die  Herzthätigkeil  zurück,  die  ersten  Pulsschläge  sind 
selten,  aber  sehr  energisch.      Die  Grösse  des  positiven   Druckes, 
welcher  bei  gehindertem  Lnflaustritt  und  stärkster  Exspirationskraft  auf 
das  Herz  und  die  Gefässe  in  der  Brusthöhle  ausgeübt  wird ,  lässt  sich 
aus  den  am  Manometer  gefundenen  Druckwerlhen  durch  Abzug  der  dem 
Lungenwiderstand  entsprechenden  Grösse  ungefähr  berechnen.  Do.nders 
gelangt  auf  diese  Weise  zu  dem  Resultat,  dass  bei  dem  Versuch  der 
Druck  auf  jene  Theile  um  G7  —  85  Mm.  Quecksilber  über  den  Atmo- 
spliärendruck  gesteigert  werden  kann,  während  sich  bei  ruhiger  Respi- 
ration und  freiem  Lnflaustritt  das  Herz  constant  unter  niedrigerem  Druck, 
als  jenem  der  Atmosphäre,  befindet.     Bei  Thieren  brachte  in  Einbroots 
Versuchen  die  künstliche  Verdichtung  der  Lungenluft,  abgesehen  von  den 
unten  genauer  zu  besprechenden  Vcräudorungen  des  Blutdrucks,  fol- 
gende Wirkungen  hervor.     Sobald  der  positive  Respirationsdruck  eine 
gewisse  Höhe  erreicht,  bleiben  die  Athembewegungen  aus,  indem  die 
Spannung  der  Luft  in  dtMi  Lungen  durch  die  Krall  der  Evspirations- 
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■■Uiunddie  elastische  Kraft  der  stark  ausgedehnten  Lungen  nicht 

■Irikrbolen  werden  kann.  Der  starke  Druck,  welcher  auf  dem  Herzen 

■i äa grossen  Gefassen  lastet,  presst  das  in  ihnen  enthaltene  Blut  aus 

ArlnuilHible  heraus ,  befördert  also  die  Entleerung  der  Aorta  und  he- 

öUcbligt  dagegen  die  neue  Blutzufuhr  durch  die  Venen ,  erschwert 

;|iücb die  Üilatation  des  Herzens.    Eikbrodt  niaass  direct  die  Zunahme 

%OBaDgdes  Herzblutes  und  fand,  dass  dieselbe  bei  einem  positiven 

ruck  von   12Ö  Mm.  Quecksilber  im  rechten  Vorhof  von 

1*.  auf  30,6  Mm.  stieg.  Die  Aenderung  in  der  Zahl  der  Herzschläge 

ndit  ganz  coustant;   bei  minderem  Druck  nahm  sie  meist  ab,  bei 

ueist  zu,  bei  den  höchsten  Druckwerthen  wiederum  in  der 

ibibisdcr  Stillstand  des  Herzens  eintrat,  welcher  unter  ümslän- 

UkeXinuten  bei  fortbestehendem  llespirationsilruck  anhielt.  Durch 

(direclen  Beobachtungen  sind  auch  Vikrordts  Zweifel  gegen  die 

pUtte  Sislirung  der  Herzthäligkeit  beim  Menschen  entkräftet.     Als 

;:pten  Folgen  der    beschriebenen  Girculationsstörnngen    zeigten   sich 

■B Geheim  Menschen  die  deutlichsten  Zeichen  von  Blutnberffillung 

M^  uod  insbesondere  des  Gehirns.    Einbrodt  beobachtete  direct 

Mracbilicbe  Blutstauung  in  den  Sinus  der  dura  mater  an  einem 

iben  eingeführten  Manometer.     Wurde  der  hohe  Bespiralions- 

aufgehoben,  so  trat  mehr  weniger  rasch  eine  Ausgleichung  seiner 

Ugeo  eio;  die  Athemzuge  kehrten  momentan  oder  (bei  sehr  hohem 

joach  kurzer  Pause  mit  grösserer  Frequenz  und  Tiefe  zurück,  das 

veimesliis  zum  Stillstand  gekommen  war,  begann  seine  Thäiigkeit 

mil  Anfangs  scltiMien ,  aber  kräftigen  Contractionen. 

"»«Erklärung  der  beschriebenen  Folgen  des  jmsitivon  Hespirations- 

^^i^t  zum  Tlieil  schon  im  Vorhergehenden  enthalten,  nur  die  £]r- 

*JHiler  Veränderungen  der  Frequenz  der  llerzlhätigkeil  und  ihrer 

•"n|eaSjv.ti|-|ing  hii^iet  einige  Schwierij,'k<?ilen,   insurern  zweih»lhaft 

■jf  Wweii  dieselbe  «lirecle  oder   indir«!rle  EITecle  iWs    Hespirations- 

^'^*' Mod.     Besondere  Schwierigkeilen  erwachsen  aus  den  VVider- 

JJ**Wiriber  das  Verhallen  des  Herzens  vor  seinem  Slillsland.  Domiers 

^<^ie  von  ihm  beohachlele  Beschleunigung  der  Herzcontraclionen 

r|*^''K<^liinder((*n  Ausdehnung  des  Herzens,  und  der  geringen  Quan- 

^^  znlliessenden  Blutes;    es  zwinge  der  äussere  Druck,  sowie  das 

^^ich  auszudehnen  beginne,  das  Herz  sogleich  wieder  zur  Conlraction. 

'^ 'i>i  indessen   eine   unerwiesene   LlypoUiese;    Domi»krs   hat   diesen 

^%' nicht  erwiesen;    es   lässl    sich   urngt^dreht    ebensogut    die    von 

*^  beobachtete   Verlangsamung   des    Pulses   daher  erklären ,    dass 

''nrz    jeuftni    äusseren    Druck    gegf^nfiber    nur    langsam    bis    zu 

'''  gewissen  Grade   sich   ausdehnt,    und   die    geringe   Füllung    die 

^'be  der   spät   eintretenden   Contraclion   ist.      Einurodt   sucht    die 

Sprüche  zu  vennilleln,  indem  er  zw(m  in  entgegengesetzten)  Sinne 

l;«s   lliTz   wirkende  indirecte   Folgen   des  Hespirationsdruckes  an- 

il,  erstens  eine  Heizung  des   Herzens   zur  Thäiigkeit  durch  das 

hohem  Druck  in  seine  Höhlen  einströmende  Blut,  zweitens  eine 

irächligung   der  Herztliäligkeit  durch    (Hue    Beizmig    des    Vagus, 
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welche  letztere  er  im  verlängerten  Mark  an  der  Ursprungsstelle  das 
Nerven  durch  die  Blutuberfullung  des  Hirns  entstehen  Msst  Je  nac^ 
dem  der  eine  oder  der  andere  Einfluss  überwiegt,  soll  Beschleuniguiig 
oder  Verlangsamung  des  Herzschlags  eintreten.  Beide  Annahmen  sial 
Hypothesen ,  gegen  welche  sich  Bedenken  erheben  lassen ,  die  wir  im 
dessen  ohne  näheres  Eingehen  in  die  Nerven-  und  Muskelphysiologie  nidi 
specieller  erörtern  können.  Eine  directe  mechanische  Reizung  des  HenMi 
durch  das  unter  höherem  Druck  gegen  seine  Innenwände  pressende  Blutkt 
nicht  erwiesen;  ein  gewichtiger  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  die  iweili 
Annahme  liegt  dagegen  in  der  von  Einbrodt  gefundenen  ThataacU^ 
dass  nach  Durchschneidung  der  Vagi  am  Halse  niemals  Verlangsamug 
oder  Stillstand  der  Herzlhätigkeit  eintritt.  Für  den  Stillstand  des  Her- 
zens ist  daher  möglicherweise  die  Reizung  des  Vagus,  deren  beimneiMh 
Wirkung  auf  das  Herz  in  der  Nervenphysiologie  ausführlich  zur  Spracka 
kommen  wird,  das  wesentliche  Moment,  die  mechanische  CompressioB 
des  Herzens  von  aussen  und  die  mangelhafte  Füllung  desselben  am  den 
Venen  nur  unterstützende  Momente.  Dass  eine  Contraction  des  Heneas 
nicht  mehr  eintreten  kann,  wenn  die  letztgenannten  Momente  gleicbieilig  . 
von  aussen  und  innen  seine  Dilatation  verhindern,  liegt  auf  der  Hand. 

DoNDERs  hat  den  Beweis  geliefert,  dass  auch  eine  beträchtliche  Eh  . 
höhung  des  negativen  Einathmungsdruckes  die  Thätigkeii  dv 
Herzens  verlangsamt,  schwächt,  und  für  einige  Augenblicke  zum  SSt 
stand  bringt;  diese  Thatsache  hatte  Donders  erwiesen,  bevor  WbmI 
seine  Versuche  bekannt  machte.  Weber  läugnete,  unbekannt  mit  Doa- 
ders'  Versuchen,  den  Einfluss  des  negativen  Druckes,  und  meinte,  daM 
die  Unterdrückung  der  Herzcontraction  bei  tiefer  Inspiration  nicht  Folgt 
dieser,  sondern  eines  am  Ende  derselben  unwillkürlich  angewendeten 
Exspirationsdrurkes  sei.  Weber  stellte  eine  grosse  Anzahl  von  Pob- 
Zählungen  vor,  während  und  nach  verschieden  tiefer  In-  und  Exspiratk« 
an,  und  fand  keine  erheblichen  Veränderungen  in  der  Schnelligkeit 
Donders  dagegen  weist  auf  das  Bestimmteste  nach,  dnss  bereits  wäh- 
rend einer  möglichst  tiefen  Einathmung  bei  geöffneter  Glottis  die  Pab- 
schläge  sich  mit  der  wachsenden  Tiefe  der  Inspiration  beträchtlich  ver» 
langsamen  und  selbst  ausbleiben.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  b« 
verschlossener  Mund-  und  Nasenöffnung  tief  einzuathmen  strebt,  und  auf 
diese  Weise  durch  Verdünnung  der  Luft  in  den  Lungen  den  Druck  auf 
das  Herz  vermindert.  Nach  Donders'  Berechnungen  kann  man  unter 
diesen  Umständen  den  negativen  Druck  auf  das  Herz  bis  za 
51 — 89  Mm.  Quecksilber  bringen,  u.  h.  so  weit,  dass  der  auf  dem 
Herzen  ruhende  Druck  51  —  89  Mm.  geringer  als  der  der  Atmosphäre 
ist.  Es  muss  unter  diesen  Umständen  das  venöse  Blut  in  grossen  Men- 
gen nach  dem  rechten  Herzen  strömen,  während  der  grosse  negalive 
Druck  auf  das  linke  Herz  das  Austreiben  des  Blutes  in  die  gespannt  rolle 
Aorta  hindert,  und  so  lange  hindern  würde,  bis  der  Druck  des  Blutes 
durch  Fortslrönien  nach  den  Venen  in  der  Aurla  genügend  herabgesetzt 
wäre.  Weitläufig  disculirt  Dunders  über  die  wichtige  Frage,  ob  unter 
diesen  Verhältnissen  das  linke  Herz  stark  gefüllt  sei  oder  nicht,  mit  an- 
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deren  Worten,  ob  der  Uebertritt  des  Blutes  aus  dem  jedenfalls  stark  ge- 

Hheu  rechten  Herzen  durcb  die  Lungencapillaren  nach  dem  linken  bei 

Mer  Inspiration  beeinträchtigt  sei  oder  nicht.     Im  Widerspruch  mit 

«neo  früheren  Angaben  ober  den  Einfluss  der  Respiration  in  jeder 

Mificalion  auf  den  kleinen  Kreislauf  kommt  er  zu  dem  Schluss,  dass 

im  höhere  Druck  (Atmosphäre),  unter  dem  das  Blut  in  den  CapiUaren 

iv  Lungen  stehe,  sobald  wir  bei  freiem  Luftzutritt  inspiriren,  die  Zu- 

khraiu  den  Lungenarterien,  in  welchen  die  tiefe  Inspiration  den  Druck 

Inbfetit,  beeinträchtigen  müsse.     Cinbrodt  hat  auch  die  Wirkungen 

hl  hilDstlich   gesteigerten    negativen  Einallimungsdrucks  an  Thieren 

■knucht,  indem  er  die  Lungen  derselben  mit  verdünnten  Lufträumen 

■  GMunanicaüon  setzte,  wobei  freilich  einige  Bedingungen  von  den  im 

iNHBs'schen  Versuch  gegebenen  sich  wesentlich  verschieden  gestallen. 

EnICM  wird  bei  Einbrodt's  Versuchen  die  Respiration  nicht  in  der  Ein- 

Hhaaagaphase  sistirt,  sondern  bei  bestehendem  niederen  Druck  auf  der 

Lungeuoberfläche  mit  alternircnder  In-  und  Exspiration  fortge- 

,  während  Dondkrs  durch  fortgesetzte  und  möglichst  vertiefte  In- 

diesen  niederen  Druck  erzeugt.  Zweitens  wird  in  Dondrrs'  Ver- 

ii  Lunge  durch  die  active  Erweiterung  des  Brustraumes  ausge- 

ud  dadurch  ihre  elastische  Kraft  beträchtlich  gesteigert,  während 

liEuiBBODT's  Versuchen  nothwendig  die  Lunge  von  der  in  ihrem  Iimern 

fcfJBdlichen  verdünnten  Luft  zusammengezogen ,  mithin  ihre  elastische 

EffiA  herabgesetzt  wird,  die  Brustwände  aber,  auf  welciien  äusserlich 

der  Druck  der  Atmosphäre  liegt,  passiv  den  Lungen  folgen.  Trotz  dieser 

Verftchiedenfaeit  der  Bedingungen  sind  die  von  Einüroüt  beobachteten 

Encheiuungen  in  Uebereinstimmung  mit  den  von  Domiers  beobachteten 

oder  erschlossenen,  eine  Verlangsamung  des  Herzschlags,  welche  jedoch 

■i«  bis  in  Stillstand  überging,  und  eine  beträchtliche  BlulübcrrülJun^ 

ieift  Herzens.     Die  Verlangsaniung  der  Herzschläge  überrascht  insulern, 

ab  eine  gewöhnliche  Inspiration,  wie  Elnbrodt  den  Erfahrungen  Anderer 

gegenüber  behauptet,  eine  Beschleunigung  zur  Folge  haben  soll;  in  der 

Thal  kann  mau  sich  auch  bei  Wiederholung  des  DoNDERs'schen   Ver- 

Mches   leicht  überzeugen,   dass  im  Beginn  der  tiefen  Inspiration  der 

Pol»  sich  beschleunigt  und  erst  bei  fortgesetzter  Inspiralionsanstrengiing 

«kwächer  und  langsamer  wird.    Einbrodt  nimmt  auch  hier  eine  Vagus- 

i^ung  zur  Erklärung  zu  Hülfe;   während  er  die  Beschleunigung  bei 

4cr  gewöhnlichen  Inspiration  aus  dem  Nachlassen  einer  durch  die  E\- 

i|Mration  bedingten  Vagusreizung  (und  einer  directen  inneren  llerzreizung 

«luxh  das  schneller  zuströmende  Blut?)  ableitet,  lässt  er  bei  beträclit- 

iidiem  negativen  Einathmungsdruck  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  starkem 

pv»itiveu  Druck  eine  Vagusreizung  entstehen,  und  dadurch  die   Herz- 

tlütigkeit  gelähmt  werden.     Genügende  Gründe  für  die  Existenz  dieser 

Va^usreizung  und  eine  plausible  Erklärung  ihrer  Ursachen  vermag  er 

uidesksen  nicht  beizubringen.      Mir  scheint  eine  genügende  Erklärung 

^T  fraglichen  Aenderung  in  der  Schlagfolge  des  Herzens  darin  zu  liegen, 

ila«!i  im  Beginn  der  tiefen  Inspiration,  so  lange  der  negative  Druck  ge- 

»is5e  Gränzeu  nicht  überschreitet,  die  beförderte  Blutzufuhr  zum  Herzen 
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eine  häufigere  Föllung  in  gegebener  Zeit  ermöglicht,  während  bei  hohen 
negativen  Druck  die  schon  oben  besprochene  mechanische  Erscbwenmi 
der  Herzthätigkeit  und  die  von  der  Ueberriillung  der  Aorta  herröhreadci 
Widerstände  sich  geltend  machen. 

Der  hohe  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  den  Arterien  steht,  uMl 
die  geschützte,  verborgene  Lage  derselben  verhütet,  dass  Süssere  zuM 
lige  Einflösse,  Druck  durch  Muskelbewegung  und  andere  mechanischl 
Einwirkungen  die  Bewegung  des  Blutes  in  ihnen  stören.  Unter  wril 
weniger  gunstigen  Verhältnissen  befinden  sich  in  dieser  Beziehang  dii 
Venen,  und  zwar  besonders  an  den  in  hohem  Grade  beweglichen,  Susserei 
Einflüssen  so  zugänglichen  Extremitäten.  Jede  Huskelcontraction,  jedei 
von  aussen  ausgeübte  Druck  würde  die  Venen  so  comprimiren  können, 
dass  die  Blutbewegung  in  ihnen  stockte,  oder  würde  sogar  eine  der  Rich- 
tung des  Kreislaufs  entgegengesetzte  Bewegung  in  der  Biutsäule  hervor- 
bringen können,  wenn  nicht  gewisse  Einrichtungen  im  Venensysteni,  be* 
sonders  an  den  Extremitäten,  das  störende  Eingreifen  dieser  Uebelstände 
vereitelten,  ilierher  gehören  vor  Allem  die  Klappen  der  Venen, 
welche  bei  dem  regelrechten,  unabhängigen  Kreislauf  nicht  zur  Wirkung 
kommen,  wohl  aber,  sobald  irgend  welche  Kraft  die  Stromrichtung  im 
Venenbintes  umzukehren  sucht.  Das  rückwärtsströmende  Blut  füllt  selM 
die  nach  dem  Herzen  zu  gerichteten  Taschen  derselben  aus,  so  dass  «^ 
wie  die  Semilunarklnppeii  der  grossen  Arterien,  das  Lumen  der  Veni 
durch  Aneinanderlegen  ihrer  Händer  in  der  Mitte  der  Röhre  abschliesseti 
und  nur  durch  die  Kraft  des  regelrechten  centripetalen  Stromes  wieder 
entleert  an  die  Gefässwand  angedrückt  werden  und  so  die  Bahn  frd 
geben.  Dass  die  Klappen  der  Venen  nicht  wie  die  üerzvenlile  irgendwii 
zur  Mechanik  des  Kreislaufs  im  Allgemeinen  nöthig,  sondern  nur  zur  Ve^ 
hütung  jener  äusseren  zufälligen  Störungen  bestimmt  sind,  geht  zur  Evh 
denz  daraus  hervor,  dass  sie  an  allen  Venen  fehlen,  deren  geschötiti 
Lage  sie  vor  solchen  Störungen  sichert,  so  an  den  grösseren  Unterleibs- 
venen, den  Lungenvenen,  den  Venen  des  Gehirns,  der  Nabelvene  dd 
Embryo.^  Eine  weitere  Schutzeinrichtung  der  Venen  gegen  Kreislaufs- 
störungen  an  allen  besonders  durch  Muskelaction  gefährdeten  Stellen  be- 
steht in  der  Vervielfachung  ihrer  Stäminchen  (zwei  Venen  bei  einei 
Arterie),  dem  Vorhandensein  oberflächlicher  und  tiefer  Venen  und  dei 
Verbindung  dieser  verschiedenen  Röhren  durch  mannigfache  Anastomo- 
sen. Stellen  sich  der  Bewegung  des  Blutes  in  einem  Theile  der  Venen 
Hindernisse  entgegen,  so  kann  es  in  eine  andere  freie  Bahn  ausweichen 
drücken  die  Muskeln  die  liefen  Venen,  so  weicht  es  in  die  ober 
flächlichen  aus,  werden  letztere  von  aussen  comprimirt,  so  nimmt  tu 
seinen  Weg  durch  die  tieferen,  welche  es  natürlich  entsprechend  stärkei 
ausdehnt. 

*  J.  MuELLER.  Lehrb.  d,  Phys.  Bd.  I.  pag.  198.  —  *  Ed.  Weher,  über  ein  Fer 
fahren ,  den  Kreislauf  des  Blutes  und  die  t  unction  des  Herzens  willkürlich  zu  unter 
brechen,  Moeller's  Arch,  1851.  pag.  88.  —  '  Oonders,  Beitr.  zur  Mcchan,  d.  Hespir 
u.  Circul.  im  gesunden  und  kranken  Zustande,  Ztschr.  /'.  rat.  Med.  N.  F.  ttd.  111 
pag.  287  und  Bd.  VI.  pag.  241.  —  *  Einhhodt.  über  den  Einfluss  der  Athembcwegun^ 
auf  Herzschlag  und  Blutdruck ,  Sitzgsber.  der  li-'ien.  Akad.  math.-naturw.  CL  186C 
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KL.  pag.  Ml.  —  '  Dass  die  Muskclbeweg^ng  mit  Hülfe  der  Klappen  onter  Um- 
ro  Mgar  eioeu  beschleunigenden  £iiifluss  auf  die  Bewegung  dea  Blutes  in  den 
Q  und  dadurch  mittelbar  aui  die  Schnelligkeit  der  Circiilaiion  im  Allgemeinen  aus- 
kaoo,  ffrht  aus  Folgendem  hervor.  Dri\ckt  der  Muskel  auf  eine  Vene,  so  kann 
ilot  der  Klappen  wegen  nicht  riickwfirts,  sondern  nur  vorwärts  ausweichen,  nach 
Hcnen  su.  In  Folge  dieses  vermehrten  Zuflusses  zum  Herzen  scheint  dessen 
fkcit  beschleunigt  werden  zu  können.  E.  H.  und  Ed.  Weber  erklären  auf  diese 
e  die  von  ihnen  gemachte  Interessante  Beobachtung,  dass  bei  längerem  schnellen 
I  die  Herxachlä^e  synchronisch  mit  den  Schritten  werden.  Die  rhythmischen 
ictiooeo  der  beim  Gehen  thätigeu  Muskeln  der  unteren  Extremitäten  üben  einen 
ÜM-heD  beschleunigenden  Druck  auf  die  Venen  aus .  pumpen  durch  Compression 
Hbc  derselben  rhythmisch  dem  Herzen  zu.  Welches  seine  Thatigkeit  dieser  be- 
nigteo  Zaftihr  acrommodirt. 


§.  29. 

Vom  Druck  des  Blutes  im  Gefässsvstem.'  Es  bleibt  uns 
kibrig,  die  Verbältnisse  der  Spannung  des  Blutes  in  den  Ge- 
Miciuer  genaueren  Betrachtung  zu  unterwerfen,  insbesondere  die 
IfcTciieii  (lieser  Spannung  in  den  Arterien  und  Venen, 
birvir  als  nächste  Ursache  der  Blutbewegung  im  Rohrenzirkel  hin- 
Mk  ond  von  der  Thatigkeit  des  Herzens  hergeleitet  haben,  thalsäch- 
■acbzuweisen  und  die  ebenfalls  schon  mehrfach  zur  Sprache  gekom- 
cn  Schwankungen  des  Drucks  in  einem  und  demselben  Gefäss- 
ichDiU  unter  physiologischen  Bedingungen  sorgfaltiger  zu  analysiren. 
können  den  Druck,  welchen  der  Blutstrom  an  irgend  einer  Stelle 
die  Gefasswand  ausübt,  messen,  indem  wir  an  dieser  Stelle  die 
sswand  offnen  und  einen  Manometer  anbringen,  so  dass  das  Blut 
denselben  Kraft  gegen  dessen  senkrecht  stehende  Klussigkeilssaule 
kt,  mit  welcher  es  vorher  die  Gefässwand  druckte.  Die  Hohe  der 
»igkeiUsäule,  welche  dem  druckenden  Blut  das  Gleichgewicht  hält, 
t  uns  als  Maass  der  Spannung  des  Blutes.  Bi^her  wurde  allgemein 
*nommen,  dass  für  einen  gegebenen  Querschnitt  eines  Gefässes  die 
iDung  der  Flüssigkeitstheilchen  an  allen  Punkten  des  Querschnittes 
elbe  sei,  mithin  die  für  den  Wanddruck  mit  Hülfe  des  Manometers 
ndenen  Werthe  unmittelbar  als  Maasse  des  Seilendrucks  an  jedem 
obigen  Ort  des  Querschnittes  gelten  können.  Diese  Annahme  ist 
ffdings  besonders  von  Ludwig  und  Stkfa.n  als  nicht  streng  gültig  be- 
ten und  behauptet  worden,  dass  für  einen  gegebenen  Querschnitt 
Seitendruck  der  strömenden  Flüssigkeit  von  der  Wand  aus  gegen 
Mitte  abnehme,  und  zwar  in  der  Nähe  der  Wand  ziemlich  rasch,  lang- 
er gegen  die  Mitte  zu.  Jacobson  hat  indessen  gezeigt,  dass  LuDwni's 
mmenlalbeweise  zur  Widerlegung  obiger  theoretisch  begründeter 
ahme  nicht  genügen,  so  dass  wir  ohne  Bedenken  nach  wie  vor  den 
et  beobachteten  Wanddruck  als  Maass  des  Seitendrucks  überhaupt 
achten  dürfen.*  Da  nun,  wie  wir  gesehen  haben  und  noch  weiter 
lern  werden,  die  Spannung  des  Blutes  an  einem  bestimmten  Quer- 
litt  der  Gefasse  keine  constante,  sondern  eine  schwankende  ist,  und 
r  die  durch  normale  physiologische  Momente  (Athmung  und  Herz- 
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thätigkeit)  bedingten  Schwankungen  in  wechselnder  Grosse  inneriu 
relativ  kleiner  Zeiträume  erfolgen,  so  ist  klar,  dass  auch  die  Höhe< 
vom  Blut  gehobenen  Manometersäule  in  fortwährenden  raschen  Schw 
kungen  begriffen  sein  muss,  jede  Vermehrung  der  Blutspannung 
Steigen,  jede  Vei'minderung  ein  Sinken  derselben  bedingen  muss. 
kommt  dabei  nur  in  Frage,  ob  und  wieweit  die  Schwankungen  der  1 
nometersäule  als  directer  Ausdruck  der  Schwankungen  der  Blul9| 
nung  betrachtet  werden  dürfen,  d.  h.  ob  die  in  jedem  Zeittheilchen 
beobachtende  Hanometerhöhe  genau  dem  gleichzeitig  im  Geßiss  vorb 
denen  Werthe  der  Blutspannung  entspricht,  oder  ob  durch  gewisse 
Manometer  selbst  vorhandene  Bedingungen  die  Congruenz  der  Manonid 
und  Blutdruck -Schwankungen  vereitelt  wird.  Da  eine  nähere  Erti 
rung  dieser  wichtigen  Frage  uns  hier  zu  weit  führen  würde,  bescbriiil 
wir  uns  auf  folgende  Bemerkung:  Wir  stimmen  mit  Ludwig  darin  dl 
ein,  dass  alle  vom  theoretischen  und  praktischen  Standpunkte  aus  g^ 
jene  Congruenz  erhobenen  Bedenken  durch  zweckmässige  Cinrichti 
des  Manometers  selbst  sich  so  weit  beseitigen  lassen,  dass  die  anfa 
terem  beobachteten  Schwankungen  sich  mit  hinreichender  Zuverlä« 
keit  auf  die  Schwankungen  der  Blutspannung  beziehen  lassen. 
Messung  des  Blutdrucks  durch  Manometer  ist  zuerst  von  Halks  auf 
führt  worden,  die  Haupiresultate  seiner  Messungen  sind  noch  hl 
gültig.  Später  ist  die  Methode  der  Messung  wesentlich  vervollkomn 
und  dadurch  die  Beobachtung  leichter  und  exacter  geworden;  durch 
classischen  Arbeiten  von  Poiseuille,  Ludwig,  Spengler  und  Volk« 
haben  wir  genaue  Ausdrücke  für  die  Grösse  des  Blutdrucks  und 
Schwankungen  desselben  gewonnen.  Die  fruchtbarste  Verbesserung 
die  von  Ludwig  herrührende  Verbindung  des  Druckmessers  mit  i 
Kymographion,  auf  welches  die  Quecksilbersäule  ihre  Höbe  i 
deren  Schwankungen  in  der  Zeit  verzeichnet.  Das  zur  Messung  i 
Blutdrucks  verwendete  Manometerinstrument  hat  den  Namen:  „Hän 
dynamometer''  erhalten.^ 

Bereits  Males  hatte  durch  seine  Versuche  erfahren ,  dass  das  I 
in  den  grösseren  Arterien  unter  einem  10-  bis  12fach  höheren  Dm* 
stehe,  als  in  den  Venenstämmen,  <lass  der  Druck  in  den  Arterien  du 
jede  Ventrikeicontraction  um  einen  geringen  Bruchtheil  der  absolu 
Grösse  erhöht  wird,  während  der  Venlrikelei^schlafTung  aber  um  ei 
so  viel  wieder  sinkt,  dass  ferner  bei  jeder  Inspiration  derselbe  um  e 
gewisse  Grösse  erniedrigt,  bei  der  Exspiration  entsprechend  erb 
wird.  Trotz  der  vollen  Bestätigung  dieser  Thatsachen  durch  Hai 
Nachfolger  hat  man  lange  das  \Vesen  der  Mechanik  der  Blutbewegi 
verkannt,  hat  Volkmann  sogar  noch  ganz  kürzlich  geläugnet,  d 
die  constante  hohe  Druckdifferenz  zwischen  arteriellem  und  veno« 
Blut  eine  Strömung  dieser  Flüssigkeit  aus. den  Arterien  nach  den  Vei 
erzeuge. 

Der  Vordersatz  der  WEBER^schen  Theorie  der  Blutbewegung  lau 
dass  das  Geiasssystem  mit  Blut  überfüllt  ist,  so  dass,  wenn  wir  i 
nach  Sistirung  der  Herzthätigkeit  das  Blut  zur  Hube  gekommen  denk 
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ke  JD  allen  Theileo  des  Köhrenzirkels  eine  gewisse  Spannung  be- 
dien Druck  TOD  gewisser  Grösse  auf  die  ausgedehntea  Gelass- 
tiQsäbf;  diese  Spannung  des  ruhenden  Blutes  isl  es,  welche 
bn  durch  seine  Thäügkeit  ungleich  vertheilt  und  dadurch  den 
iwn  bervofiiriDgt.  Blieben  nach  dem  Tode  die  Gefasswände  im- 
'M,  so  könnten  wir  an  der  Leiche  die  Spannung  des  ruhenden 
»messen,  das  isl  aber,  wie  schon  erwähnt,  nicht  der  Fall,  die 
$e  entledigen  sich  nach  dem  Tode  dos  die  Spannung  bedingenden 
ierscbusses  schnell  durch  reichliche  Transsudation  in  die  Paren- 
!.  füs  fragt  sich,  ob  wir  am  lebenden  Thiere  den  Kreislauf  unter 
B Bedingungen  zum  Stillstand  bringen  können,  dass  das  zur  Ruhe 
Qene  Blut  den  wahren  Werth  der  mittleren  Spannung  annimmt. 
II  Hat  diese  Bedingungen  durch  Sistirung  der  Herz-  und  Athem- 
(ogen,  welche  er  durch  Reizung  der  peripherischen  Enden  der 
dinittenen  Tiertn  ccufiUei  narkotisirten  Thieren  bewirkte,  wenig- 
onähernd  erfüllt,  und  so  ehie  Reihe  werthvoller  Bestimmungen 
würben  Grösse  unter  verschiedenen  Verhältnissen  ausgeführt, 
ites  Mittel  zur  ilerstellung  der  fraglichen  Bedingungen  bietet  die 
sprochene  Thatsache.  dass  wir  durch  Herstellung  eines  starken 
I  Respirationsdruckes  Alhem-  und  Herzbewegung  zum  Stillstand 
können.  Die  nach  dieser  Methode  von  Einbrodt  erhaltenen 
für  die  Spannung  des  ruhenden  Blutes  stimmen  ziemlich  gut 
¥ou  Brl'ihiver  gefundenen  überein.  Der  Blutdruck  in  der  Ca- 
nk  bei  einem  Hund  in  BnrNNER's  Versuchen  von  80,0  Mm. 
her  auf  10,4  bei  einem  zweiten  von  160,2  Mm.  auf  15,2  Mm. 
reita  juyidaris  Gel  der  Druck  bei  Beginn  der  Vagiisreizung  von 
0  (wt^tjen  starker  Aspiration  des  Blutes  durch  die  eintretende 
ft^ralion)  und  stieg  dann  auf  3,8,  in  einem  zweiten  Versuch  än- 
sr  sich  von  5,7  auf  6,6,  bei  einer  Kalze  von  3,8  auf  9,5.  Nach 
Ibelinng  des .  Herzstillstandes  stieg  der  Blutdruck  in  der  Carotis 
iriVdtM',  und  zwar  über  die  vor  dem  Versuch  beobaclifete  Höhe. 

die  Thiere  durch  Cliloroforminhaiation  getödlel,  so  stellte  sich 
iient   des  Todes   ein   niedrigerer  Werth  für  die   Spannung   des 
u  Blutes  in  der  Carotis  heraus  (6,6  und  4,2  Mm.)  als  während 
jsreizung,  ein  Beweis,  dass  im  Tode  die  Spannung  des  Blutes 
s    durch    schnell    eintretende    Transsudation    schnell    vermin- 
d.      Wurde   während  der  durcli   Vagusreizung   erzielten   Ruhe 
les    die  Menge    desselben    durch  Injection    von    geschlagenem 
nehrl,   so  stieg  die  Spannung,  wurde  durch  Ablassen  von  Blut 
;e  vermindert,   so  sank  sie,   wie  a  priori  zu  erwarten   stand, 
st  unzweifelhaft,  dass  auch  im  Leben  die  mittlere  Spannung 
es    nicht   nur  bei   verschiedenen   Individuen   verschieden  sein, 
auch    bei   denselben   Individuen  wechseln  muss,  je    nachdem 

reichliche  Absorption  und  Transsudation  die  Blutmeng«  ver- 
uncl  vermindern,  oder  Vermehrung  und  Verminderung  des 
er  Gefasswände  die  Capacitäl  der  Behälter  verkleinern  und 
rn. 

Pby-tiologie.     4.  Aafl.  I.  » 
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Gehen  wir  über  zur  Betrachtung  der  Druck  Verhältnisse  des  beweg 
ten  Blutes  und  zwar  zunächst  im  Arteriensystem.  In  den  grössera 
Arterien,  z.  B.  der  Carotis,  welche  der  Untersuchung  am  zugänglichstai 
ist,  zeigen  die  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  mitllerei 
Druckwerthe  für  dasselbe  Thier  ziemliche  Uebereinstimmung  trotz  tf 
heblicher  Differenzen  der  Einzelbestimmungen  an  verschiedenen  Indl 
yiduen ;  es  ergeben  sich  aber  auch  keine  erheblichen  Diflerenzen  filr  dl 
verschiedenen  Säugethiere  von  verschiedener  Grösse,  welche  zur  Untfll 
suchung  verwendet  wurden.  Beim  Pferd  stieg  die  Quecksilbersäule  4i 
Uämodynamumeters  in  Poisruille's  Versuchen  im  Mittel  auf  161  Mol 
d.  h.  der  auf  die  Gefässwand  ausgeübte  Blutdruck  hielt  einer  Quech 
«ilbersäule  von  161  Mm.  das  Gleichgewicht  (nach  Uales  einer  Wasser 
Säule  von  8'  b"  bis  9'  8'')-  Bei  dem  Hunde  betrug  der  Blutdruck  bei 
PoisEuiLLE  im  Mittel  151  Mm.,  bei  Macendie  152,  bei  Ludwig  und 
Spengler  130  —  190;  ganz  ähnliche  Werthe  ergaben  im  Mittel  die  zaU- 
reichen  späteren  Messungen  Ludwig's  für  die  Carotis  des  Hundes.  Die 
ausrührlichsten  vergleichenden  Bestimmungen  des  arteriellen  ßlutdrucki 
hei  Repräsentanten  aller  Wirbelthiere  hat  Volkma.nm  angestellt;  nach  iha 
beträgt  der  mittlere  Blutdruck  in  der  Carotis  beim  Pferde  122 — 214  Mb,, 
beim  Kalbe  133—177  Mm.,  beim  Hunde  104  —  172  Mm.,  beim  Schttf 
165  Mm.,  bei  einer  Ziege  118—135  Mm.,  beim  Kaninchen  90  Miti 
heim  Huhn  88  — 171  Mm.,  beim  Storch  161  Mm.,  der  Druck  in  eiflöi 
Aortenbogen  des  Frosches  22  —  29*Mm.,  in  einer  Kiemenarterie  4il 
Hechtes  35 — 84  Mm.,  bei  einer  Barbe  42  Mm.  Bei  kaltblütigen  TliierM 
ist,  wie  Volkma.nn's  Zahlen  lehren,  der  arterielle  Blutdruck  im  AUgi^ 
meinen  beträchtlich  niedriger  als  bei  den  warmblütigen.  Fafvrr^  ImI 
zuerst  ßhitdruckbestimmungen  am  Menschen  versucht,  indem  er  bd 
drei  Individuen  unmittelbai'^  nach  der  Amputation  den  Manometer  ml 
der  arterm  brachiab's  verband;  er  fand  einen  mittleren  Druck  vM 
110  — 120  Mm.  Vergleichen  wir  die  einzelnen  Zahlen  der  Beobachter, 
so  finden  wir  leicht  erklärliche  grosse  Dilferenzen  erstens  bei  einem  uni 
demselben  Individuum,  deren  wichtigste  llrsacben  wir  sogleich  bespre- 
chen werden ,  aber  auch  zweitens  grosse  Differenzen  für  die  Miltelwertbc 
des  Blutdrucks  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Gattung,  ohne 
dass  wir  im  Stande  sind,  die  Ursachen  derselben  genügend  zu  erkennen. 
Der  Anfangs  überraschende  Umstand,  dass  der  Blutdruck  der  Carotii 
bei  dem  kleinen  Hunde  im  Mittel  nicht  viel  geringer  ist,  als  bei  den 
grossen  Pferde,  erklärt  sich,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Höhe  dei 
Druckes  hauptsächlich  von  der  Grösse  des  Widerstandes  abhängig  ist, 
welchen  die  Haargefässe  dem  Uebertritl  des  Blutes  in  die  Venen  ent- 
gegensetzen. Dieser  Widersland  ist  aber ,  wie  die  mikroskopische  Be- 
trachtung der  Haargefässe  lehrt,  bei  allen  den  untersuchten  Thiereo 
ziemlich  gleich  in  Folge  gleicher  Längen-  und  Durch messerverhältnissc 
der  Capillaren  im  Allgemeinen.  Bei  Gleichheil  des  \Yiderstandes  dei 
Capillaren  erklärt  sich  eine  etwas  grössere  Höhe  des  Druckes  der  Aortt 
oder  Carotis  bei  grössen^i  Thieren  einfach  aus  der  grösseren  Länge  defl 
Weges  zwischen  den  Stämmen  und  Capillaren,  und  den  auf  diesem  Wege 
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ilenen  Widerständen.  Die  wichtigste  Frage,  welche  zunächst  zu 
itworlen  ist,  ist  die:  Verändert  sieb  der  Druck  des  Schiagaderblutes 
der  Entfernung  vom  Herzen,  ist  er  in  entrernleren  kleineren  Arterien 
Qger  als  in  näheren  grösseren?  E.  H.  Weber <^  macht  darauf  auf- 
ksaiD,  dass  a  priori  eine  grosse  Differenz  des  Blutdruckes  in  \er- 
Nlenen  Arterien  höchst  unwahrscheinlich  sei,  dass  das  BhU  in  den 
nnnten  ArlerienrOhren  unter  annähernd  gleichem  Drucke  stehen 
•e,  wie  die  Luft  m  der  Windlade  der  Orgel,  um  in  alle  Endäsle  der 
ffien  mit  gleichem  Drucke  eingepresst  werden  zu  können.  Wäre  der 
ck  in  den  grösseren,  dem  Herzen  näheren  Arlerien  viel  beträchtlicher 
m  den  entfernteren ,  so  hätten  die  dem  Herzen  näheren  Haargetässe 
HS  gebaut  sein  müssen  als  die  entfernteren,  da  schon  eine  geringe 
ckcrfaohung  ein  Haargefass  helrächthch  ausdehnt  und  die  Träns- 
tfiMi  aus  demselben  vermehrt.  Eine  geringe  Abnahme  dos  Druckes 
kieo  Endästeu  der  Arterien  hin  mitsse  sich  aber  nothwendig  zeigen, 
Itwst  das  Blut  nicht  nach  letzteren  hinströmen  wurde.  Mit  dieser 
AniMchen  Annahme  stimmt  die  schon  von  Th.  Joung^  erwiesene 
,  dass  der  Widerstand,  welchen  die  grossen  Gefässe  dem  cir- 
Blute  entgegensetzen,  ausserordentlich  gering,  fast  Null  ist. 
J%enieinen  stimmten  mit  obiger  Voraussetzung  auch  die  froheren 
den  hämodynamomelrischen  Untersuchungen  des  Blutdrucks  in  ver- 
itienen  Arterien  desselben  Thieres  bei  den  meisten  Beobachtern 
nein,  am  genauesten  die  Messungen  von  Poiseuille,  welcher  keine 
erenz  des  Blutdrucks  zwischen  Carotis  und  Cruralis  bei  Pferden  und 
iden  fand;  ein  gleiches  Resultat  giebt  eine  lange  Reihe  von  Ludwig ^ 
estellter  gleichzeitiger  Beobachtungen  des  Blutdrucks  an  der  Carotis 
Cruralis  eines  Hundes.  Dass  dabei  sogar  häufig  der  Blutdruck  in 
letzteren  Arterie  etwas  grösser  als  in  der  Carotis  ausfiel,  erklärt  sich 
lufälligen  Nebeneinnüssen ,  welche  noch  beträchtlicher  bei  Spengler 
esfn  sein  müssen,  da  dieser  Beobachter  sehr  \iv\  höhere  Druckwerthe 
die  entfernteren  Arterien  erhielt,  ein  Verhältniss,  welch«»s  in  Wirk- 
keit  unmöglich  stattlinden  kann.  Volkma.n>  ,  obwohl  er  mit  Be- 
imtheil  den  Satz  vertheidigt,  dass  der  Theorie  nach  der  Blutdruck 
den  Stämmen  gegen  die  Zweige  hin  abnehmen  müsse ,  hat  doch  nur 
liiei>e  bestätigende  Resultate  bei  seinen  directen  Versuchen  erhalten. 
fand  er  nach  Durchschneidung  der  Carotis  bei  verschiedenen  Thieren 
fn  höheren  Stand  des  in  das  centrah*  Ende  eingefugten  Manometers 
en  den  des  ins  peri|ihensche  Ende  eingefügten,  er  fand  ferner  beim 
aaf  ein  Mal  den  Druck  in  der  Carotis  165,5  Mm.,  in  der  arteria 
ntarni  nur  146  Mm.,  dagegen  in  einer  grossen  Anzahl  von  Ver- 
ben einen  höheren  Druck  in  der  Cruralis  als  in  der  Carotis,  ein 
lerj^pruch,  welchen  er  allerdings  theoretisch  zu  erklären  versucht, 
io.  wie  Do^DERs  nachgewiesen,  nicht  ganz  richtig.  Am  klarsten  hat 
«HERS  selbst  die  Nothwendigkeit  einer  Abnahme  des  Druckes  in  den 
erien  von  den  Stämmen  nach  den  Aeslen  hin,  die  Umstände,  wrelche 
bedingen,  und  das  Gesetz,  nach  welchem  sie  erfolgt,  nachgewiesen. 
Triebkraft,  welche  das  Blut  in  den  Arterien  fortschiebl,  7',  ist  nach 
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den  Gesetzen  der  Hydraulik  ^  D  -^^  F,  d.  h.  der  Druckhöhe  D  fl^ 
der  Geschwindigkcitsliohe  F  dl  li.  der  Höhe,  aus  welcher  das  Blul  fai^ 
mösste.  lim  die  vorhandene  Geschwindigkeit  zu  erlangen).  Dast  ^ 
die  Triehkraft  im  Verlaufe  der  Arterien  abnehmen  muss,  uotef^ 
keinem  Zweifel;  sie  wird  verringert  durch  den -im  Verlauf  zu  ^^ 
windenden  Widerstand.  Es  fragt  sich,  kommt  diese  Abnahme  ^^ 
allein  auf  Rechnung  einer  Ahnahme  von  F  oder  auch  einer  Abr^^ 
von  Z>?  Nähme  Fehen  so  viel  ah,  als  T,  dann  würde  D  unge>j«^ 
gebliehen  sein,  nähme  F  inelir  ah  als  T,  dann  mfisste  i)  sogar 
nominell  haben.  Üondkrs  weist  nach,  dass  im  Arteriensystem  in 
der  gegebenen  Widerstände  (insbesondere  der  durch  die  Vi 
herbeigeführten)  T  solir  beträchtlich  abnimmt,  während  F, 
im  Verliältiiiss  zu  T  überhaupt  sehr  klein  ist,  relativ  wenig 
daher  die  Druck  höhe  bedeutender  als  die  Geschwindigkeit 
nehmen  muss. 

Es  war  mit  Bestimmtheit  vorauszusehen ,  dass  die  Spai 
arteriellen  Hlutsäule  des   kleinen  Kreislaufs  nicht  die 
Arterien  des  grossen  Kreislaufs  beobachtete  Höhe  erreichen  kl 
Allem  war  es  der  bei  W  eitem  geringere  Querschnitt  der  Muskelwi 
rechten  Ventrikels,   welcher  der  Ueberwindung  eines  eben  so 
Widerstandes,  wie  er  der  Coiitraction  des  linken  entgegensteht, 
aus  nicht  gewachsen  schien.     Bfj:tner^  hat  durch  direcle  Beslii 
des  Rlutdriieks  in  der  arten'a  pulmo nalis  diese  Voraussetzung 
wenn  auch  die  Verhältnisse,  unter  denen  <lie  Bestimmungen  ai 
wurden   ( Eröffnung  des   Briislkastens.   Störung   des   Lnngenki 
Bedenken  gegen  die  absolute  Bicbtigkeit  der  erhaltenen  Spannun| 
zulassen.     Brutneu  fand  die  letzteren  beim  Hund  =  21),G  Mio., 
Katze   17,ß  Mm.,  beim  Kaniiicheii   12,07  Mm.  Quecksilber, 
gleichzeitig  mit  der  (]an»tis  verbundene  Hämoilynamometer  eil 
Mal  höheren  Druck  anzeigten. 

Zwei   pbysioingjselie   Momente   verändern   den   Stand  der 
silbersäiile   des   näuMHUnamoiueters   in   den   Arterien,   wie  sei 
unseren  früheren  Bctrarblungen  mit  .Nothweiidigkeit  folgt,  d.  L 
die  periodi.Neh  die  Arterien  diiiThlaiifeiMle  Puls  welle,  und  zwi 
Hespiration. 

Mit  je<ler  (iontnirlion  des  Ventrikels,  also  mit  jeder  EiDf 
eines  neuen  Flüssigkeits(|uantiiuis  in  das  Arterieiisyslem  und  der 
erzeugten  positiven  Blutwelle  muss  eine  Erhöbung  des  Ulub 
buiiden  sfin,  ebenso  wie  mit  je<lem  l'ebersrhöpfen  aus  27  nacbJ« 
pag.  IM)  eine  Erhöhung  des  Druckes  der  Wassersäule  in  A  erfc 
der  mittlere  Druck  in  <lem  Arterieusvstem  <las  Besultat  einer  AoÄ 
des  Blutes  in  Folge  der  Widerstände  des  (lapillarsystems,  also, 
jene  Figur  versiiiiilicht,  die  Summe  einer  Anzahl  von  Drucker! 
durch  die  entsprechende  Zahl  der  Herzcontractionen  ist,  wisscfl 
Voraus,  dass  die  Driickerhöhung,  welche  eine  Dulswelle  hi 
nur  ein  kleiner  Bruchtlieil  der  vorhandenen  Constanten  Dnickl 
kann,  ebenso  wie  wir  durch  jedes  teberschöpfen  die  dröckemif 
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iu  A  our  um  deo  kleiorn  Theii  «i  a  erhöhen.  Die  Beohacbtuii^ 
hr  IB  HimcKlyoaiuomeler  durch  die  Bliitwelleii  herv^orgchrachteii  perio- 
lUci  ErbObuugeo  der  Oueck>ilbersäule  beätäligl  diese  Voraussetzung, 
tese  de^  BnichÜieils  ist  verschieden  bei  verschiedenen  Tbieren. 
fcrschiedeoen  physiologischen  Verhältnissen,  insbesondere  wech- 
Bit  der  Energie  und  Zahl  der  Herzconlraclionen.  Nach  Volkma.^.>*s 
yta  erböbl  jede  Puls» eile  den  Blutdruck  in  den  ^Tösseren  Ar- 
dem  Pferde  etwa  um  *  «.  bei  dem  Hunde  etwa  um  ^  i-,  bei 
Tbieren  noch  um  weit  ««eui*:er.  Lin  dieselbe  Höhe  muss  er 
der  Diastole  sinken.  Die  Combiuation  der  liespirationseinnOsse 
|ie Grösse  des  Blutdrucks  mit  der  Wirkung  der  Pulswelle,  welche 
ijeoach  der  Beschaffenheil  der  syncbronisclien  Zustände  der  Lungen 
|4ft  Herzens  bald  summiren.  bald  auflieben,  wie  wir  gleich  sehen 
I.  hindert,  da>s  am  Hämodynamomeler  die  Wirkungen  der  Blul- 
isolirt  zur  Anschauung  kommen.  Lm  die  iiurinalen  Wirktiiigeii 
^lirzlhätigkeit  auf  den  Blutdruck  isolirt  am  llämodMiamomeler  zur 
peinung  zu  bringen,  käme  es  darauf  an,  die  Allimnngsbewegungen 
solchen  Bedingungen  zu  si!>tiren,  welche  nicht  gleichzeitig  die 
iiügkeil  direct  oder  indirect  alleriren.  Dies  ist  freilich  nicht  inög- 
nögen  wir  die  Respiration  durch  Reizung  der  Vagi  oder  dniTli 
jung  eines  hohen  positiven  Respirationsdrncks  (Iüi.nbrout)  zum 
IMand  bringeu.  so  erhallen  wir  zwar  reine  Ilerzcurven,  allein  beide 
Men  alleriren  gleichzeitig  die  Herztliäligkeit.  Dennoch  lassen  sich 
diesem  Wege  wichtige  Aufschlüsse  über  den  zeillichen  Gang  der 
Iruckf eründerungeu  durch  die  Her/conlrnclion  erhalten.  Zwingt  man 
Berz  durch  eine  massige  Reizung  der  Vagi  /m  langsamen  krafligen 
ii)Seu.  SU  zeigt  sich,  dass  im  Regiiin  der  Syst<»U'  (lt*r  HluUlnick  in 
ftiiVerien  iflaiutisi  rasch  von  der  llulic.  die  er  bei  \ölliger  llerzruhe 
pv  bii  zu  einem  beträchtlichen  Maximum  ansteigt,  hieraiir  zunächst 
cl,  daooaber  inil  immer  abnehmender  Gt^schwindigkeit  l'älll,  bis  die 
/eSyslole  ein  z\%eiles  rasches  Ansteigen  hodingl  u.  s.  f.  Folgen 
die  Herzruiitractionen  bei  uhvt*rändertfm  linfang  sehr  rasch,  so 
zvrar  der  mittlere  Rliitdruck  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  (ebenso 
tt im  C\Iinder  A  unseres  Schemas  um  so  liulier  >leigen  muss,  je 
fer  uir  in  gegebener  Zeil  ilberschupren).  alii'in  die  von  den  Herz- 
kÄrOonen  lierrülirenden  Schwankungen  lallen  weit  geringer  aus. 
■I  die  Zahl  der  Herzschläge  zu,  ihr  l  ml'ang  aber  ab,  so  kann  es 
^Leberwiegeii  des  letzteren  Einflusses  kummeu,  dass  der  mittlere 
''ück  sinkt,  statt  steigt.  So  beobachtete  Eimuioht  i"  t'ine  Abnahm«' 
lulspannung,  wenn  er  das  Herz  direct  durch  Induclionssrhlägi' 
wodurch  er  zwar  eine  beträchtliche  Beschleunigung  seiner  Thäli:,- 
iber  auch  eine  beträchtliche  Abnahme  des  l  inlangs  seiner  Cou- 
nen  bewirkte.  Wurde  die  Inductionsrei/ung  längere  Zeit  fortgi»MMzt, 
;  in  Folge  des  stetigen  Sinkens  des  Blutdrucks  der  Tod  ein.  Lässl 
lagegen  einen  conslanten  elektrischen  Strom  durch  das  Herz  gehen, 
U  zwar  auch  eine  Beschleunigung  seiner  Thäligkeil  ein,  dieselbe 
er  von  enier  Steigerung  der  Blulspiinnung  in  den  Arterien  bt^gleiti'l. 
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SO  lange  die  Stärke  des  Slromes  ein  gewisses  Maximum  nicht  fiber- 
schreilet  (Eckhard,  Eikbrodt).  Für  die  Erklärung  der  Wirkungsweifa 
der  Inductionsslröme  und  des  constanten  Stromes  ist  hier  nicht  der  Qrl 
Die  Erhöhung  des  Blutdrucks  durch  die  Pulswelle  muss  nach  E.  H.  Wbim 
in  vom  Herzen  entfernteren  Arterien  geringer  ausfallen,  als  in  ittfj; 
Aorta,  weil  das  Flussbett  der  vereinigt  gedachten  Zweige  derselben  nadl 
der  Peripherie  zu  beträchtlich  wächst,  mithin  die  lebendige  Kraft  «M 
Pulswelle  wegen  ihrer  Ausbreitung  auf  eine  grössere  Firissigkeiteniefip| 
abnimmt.  » 

Der  Einfluss  der  Respirationsbewegungen  auf  den  Blutdruck 
in  den  grossen ,  dem  Herzen  nahegelegenen  Arterien  fällt  im  Allgemeinem 
beträchtlicher  aus,  als  der  der  Pulswelle,  weit  geringer  in  den  voa 
Herzen  entfernteren  Arterien.  Die  Grösse  der  Schwankungen,  welche 
von  den  Athemhewegungen  hervorgerufen  werden,  richtet  sich  nach  der 
Intensität  dieser  Bewegungen.  Während  beim  Pferde  im  NorraaliiH 
stand  nach  Ludwig's  Versuchen  die  Respiration  den  Druck  des  Blutes  in 
Aortens} stein  kaum  merklich  verändert,  ruft  sie  beim  Hund  gewöhnlich 
und  beim  Pferd,  sobald  die  Atiimungsbewegungen  sich  verstärken,  he- 
trächdiehe  Schwankungen  hervor.  Nach  Spe>gler's  früheren  BeobadH , 
tungen  kann  die  Schwankung  in  der  Carotis  des  Pferdes  bis  zum  halbei 
Wcrthe  der  gesammten  Druckgrösse  des  während  der  Exspiration  b^ 
obachteten  Blutdrucks  steigen,  erreicht  aber  an  einer  Fussarterie  nidl-  , 
den  zehnten ,  oft  nicht  den  zwanzigsten  Theil  dieser  Grösse.  Wir  habee 
bereits  im  vorigen  Paragraphen  aus  den  Verhältnissen  des  Respiration»* 
drucks  den  Salz  abgeleitet,  dass  jede  Exspiration  im  .\llgemeinen  dce 
Druck  des  Blutes  im  Aortensyslem  vermehren,  jede  Inspiration  denselbee 
vermindern  muss.  Das  Resultat  dieser  Einwirkung  kommt  aber  an' 
Hämodynamometer  nicht  isolirt  zur  Wahrnehmung  wegen  der  gleich- 
zeitig fortlaufenden  periodischen,  durch  die  Pulswellen  hervorgebrachte! 
Druckschwankungen;  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  einem  gegebenen 
Moment  ist  die  Resultante  des  ursprünglich  vorhandenen  mittleren  Blirt- 
dlrucks,  der  Druckeinwirkung  des  Herzens  und  der  Respiration  in  diesen 
Moment.  Es  ist  klar,  dass  sich  die  positiven  und  negativen  Schwan- 
kungen, welche  von  der  Blutwelle  herrühren,  und  die,  welche  von  der 
Athmung  herrühren,  durch  Interferenz  verstärken  oder  auflieben  müssen, 
je  nachdem  einerseits  die  Druckerhöhungen  durch  Pulswelle  und  Exspi- 
ration, oder  die  Dnickverminderungen  nach  der  Blutwelle  und  während 
der  Inspiration  zusammenfallen,  andererseits  aber  Druckerhöbung  durch 
die  Pulswelle  und  Druckverminderung  durch  Inspiration,  oder  umge- 
kehrt, zeitlich  coincidiren.  Der  Effect  dieser  Interferenz  wird  wechseln 
je  nach  der  relativen  Mächtigkeit  der  beiden  gleichzeitigen  Einwirkungen. 
Ludwig  hat  durch  äusserst  sorgfältige  und  ausführliche  Beobachtungen, 
bei  welchen  er  zugleich  den  Druck  der  Respiration  durch  einen  in  den 
Pleurasack  eingebrachten  Manometer  bestimmte,  die  Resultate  dieser 
gleichzeitigen  Einwirkungen  auf  den  Druck  des  Arlerienblutesan  Hunden 
und  Pferden  mit  Hülfe  des  graphischen  Verfahrens  ermittelt.  Die  wich- 
tigsten Ergebnisse  sind  folgende:  Addirt  sich  die  druckerhöhende  Wirkung 
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Ei^nlian  zu  der  riaer  gerade  eintrelenden  Systole  des  Ilenrns, 
(Mit  (in  um  so  bedeulCDderes  Sleijteri  der  Druckhühe:  addirl  sieh 
'&  CufHDlioiicti'iriiURg  lu  einer  Diastole,  so  wird  das  durch  leU- 
knorgebrachlc  Sinken  der  (Quecksilbersäule  entweder  vermindert 
pni  aurgehab«n.  cwler  es  kann  auch  in  Steigen  verwaudell  werden. 
A  dk  EispinlioD  wäbrend  melirerer  Pulsscbläge  fürt ,.  so  tritt  ein 
läinodN  Steigen  ein  mit  kleinen,  den  einzelnen  Diastolen  enl- 
Aaita  Pausen,  während  welcher  sich  die  Dnickböbe,  wie  eben  er- 
Kisi,  TerbälL  Das  Lmgekehrle  gitl  für  die  Inspiration.  Während 
Icr  Eupjrjlion  jede  Tolgeude  Pulswelle  eine  höhere  Spannung  als 
wiKTgchendr  antrilTt.  geht  bei  der  Inspiration  jede  Herzschwan- 
I  roi  einer  niedrigeren  Spannung  als  die  vorhergehende  aus.  Es 
BCtiMl  daher  nach   Lldwic 


^1 


/•ij.  9. 


J 


r  unter  den  ange- 
M  Bedingungen  eine  Curve, 
IC  die  beistehende  Figur  wie- 
it.  io  welcher  das  Stück 
ff  Eupiraiio»,  ö  c  der  Pause 
■de  der  Exspiration .  c  (/  der 
iliun  eutsprichl.  ist  die 
niioD  so  beschleunigt ,  dass 
pbtner  Zeit  ungelnbr  eben 
k1  Albenibewegungen  als 
■t*rf;ungen     erfolgen ,     so 

H  sich    der    Einfluss    der 

»Wuegunpen    nicht     mehr       ä  3     r  ff 

«k)D  der  vom  llämodyna- 

*t  jwo(;i;nfn  Spiiniiuiigscurve  aus.  Hit  diesen  von  Lintvni  ex- 
VMdl  begrüiiilelen  Salzen  stehen  die  nciiercii  Errahningi-n  von 
■Wlinsoffrn  in  einem  wesentlichen  Widerspruch,  als  Einbroiit 
"•teii  nach  Lcuwtc  graphisch  dargestellten  Fall,  dass  jede  He- 
«■»phase  die  Dauer  mehrerer  Hei'zschlage  hat,  nicht  ein  mit  ilcr 
Xiun  genau  synchruriisches  Steigen  und  mit  der  liisj)iraliou  syn- 
icbes  Fallen    des  Blutdrucks,   sondern    folgendes  Verhallen    lie- 


Fig.  10. 
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e.  In  beistehender  Figur  siellt  die  punktirle  Curve  die  Itespi- 
]asen  dar,  so  dass  der  ansteigende  Theii  der  Inspiration,  der 
ide  der  Exspiration  entspricht,  während  die  ausgezogene  (^urve 
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die  ßlutspannuiig  angiebt.  Die  Figur  zeigt,  dass  in  Einbrodt's  Ycta 
suchen  das  iMaximum  des  Blutdrucks  nicht  mit  dem  Ende  der  ExspN 
ration ,  das  Minimum  nicht  mit  dem  Ende  der  Inspiration  zusammenfflk»  j 
dass  vielmehr  der  Blutdruck  allerdings  im  Anfang  der  Inspiration  üwküf^ 
im  weiteren  Verlauf  aber  steigt,  dass  dieses  Steigen  wShrend  des 
fangs  der  Ei^spiration  noch  fortdauert,  dann  aber  ein  Sinken  einlritt 
BRODT  sucht  das  von  ihm  beobachtete  abweichende  Verhalten  folgei 
maassen  zu  erklären:  Im  Beginn  der  Inspiration  tritt  in  Folge  des  erl 
negativen  Inspiralionsdrucks  die  Verminderung  des  Blutdrucks  ein; 
weiteren  Verlauf  aber  macht  sich  die  durch  dasselbe  Moment  bedingte 
mehrte  Ansaugung  von  Blut  nach  dem  Herzen ,  und  die  nach  Emwunr  'n 
während  der  Inspiration  eintretende  Vermehrung  der  Zahl  seiner  SchUgv  « 
geltend;  der  Nutzeflect  des  Herzens  wächst,  es  pumpt  in  gegebener ZoK  j 
mehr  Blut  in  die  Arterien  und  steigert  dadurch  den  Anfangs  gesankenea  ^ 
Blutdruck.  Umgekehrt  steigert  im  Anfang  der  Exspiration  die  Abscbwi*  | 
chung  des  Respirationsdnicks  die  Bhitspaniiung,  im  weiteren  Verlauf  aber  ^ 
tritt  eine  Verminderung  der  Aortenfullung  ein ,  weil  die  Exspiration  den  ^ 
Abfluss  aus  der  Aorta  erleichtert,  den  neuen  ZtiHuss  aus  den  Vene«  .^ 
zum  Herzen  dagegen  erschwert;  die  Folge  davon  ist  Abnahme  des  Blair  . 
drucks.  So  plausibel  diese  Erklärung  Einbrodt's  erscheint,  so  sind  doch  , 
noch  weitere  Versuche  zur  Aufhellung  des  Widerspruchs  seiner  gegilf  ;, 
Li:nwi(;'s  Versuchsrcsultate  nuthig;  offenbar  kommt  dabei  sehr  viel  ad 
Dauer  und  Tiefe  der  Athembewegungen  und  das  Verhultniss  der  ZaU  , 
derselben  zur  Zahl  der  Herzschläge  an.  ;, 

EiNBKOHT  hat  ferner  noch  den  Einlhiss  eines  künstlich  hervorgie-  l 
brachten  hohen  negativen  und  positiven  Respiralionsdrucks  auf  die  Blut*«*! 
Spannung  untersucht  (s.  d.  vorhergehenden  §)  und  Folgendes  gefunde&i  ^ 
Während  der  durch  Verdichtung  der  Luugenluft  erzeugte  positive  Respe 
rationsdruck  bis  zu  seinem  Maximum  ansteigt,  bedingt  er  eine  Vermeh* 
rung  der  Blutspannung  in  den  Arterien,  während  er  aber  in  einer  be- 
stimmten Grösse  anhält,  sinkt  der  Blutdruck ,  weil,  wie  oben  erörtert, 
die  Füllung  des  Herzens  aus  den  Venen  und   die  Arbeit  des  Herzent 
selbst  beeinträchtigt  wird.      Ein   starker    negativer   Respirationsdruck 
steigert  den  Blutdruck  in  P'olge  der  von  ihm  bo<lingten  Rlutüberfiilluog 
des  Herzens. 

Directe  Bestimmungen  der  BIntspanimng  in  den  Capillaren  und 
ihrer  Schwankungen  daselbst  sind  nicht  ausführbar,  es  lässt  sich  nur 
a  priori  über  <lie  Ursachen  der  letzteren  Einiges  aussagen;  gröbere 
Veränderungen  des  Blutdrucks  in  den  Haargefässen  geben  sich  durch 
den  Wechsel  ihrer  Füllung  zu  erkennen.  Dass  diese  Veränderungen  von 
grösster  physiologischer  Wichtigkeit  sind,  weil  von  ihnen  die  Intensität 
der  Stoff- Aufnahme  und  Abgabe  in  den  Capillaren  abhängt,  liegt 
auf  der  Hand.  Der  Blutdruck  in  denselben  niuss  wachsen,  sobald 
der  Blutdruck  in  den  zuführenden  Arterien  oder  den  abführenden 
Venen  durch  irgend  welche  Bedingungen  gesteigert  wird ,  ebenso 
wenn  mit  dem  wachsenden  Durchmesser  der  zuführenden  Arterien 
die    in   der   Zeiteinheit    in   die   Capillaren    ausströmende   Blutmenge 
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it,  unter  den  entgegengesetzten  Verhällnissen  dagegen  ab- 
I. 

r  Bestiinmung  des  Druckes,  unter  welchem  das  Blut  in  den 
Stämmen  steht,  ist  bei  Weitem  schwieriger  und  unzuverlässiger 
des  arteriellen  Drucks,  weil  die  störenden  Einflüsse,  vor  Allem 
»iralionswirkung  des  Thorax  und  die  Muskelhewegungen,  viel 
er  als  bei  den  Arterien  und  schwer  oder  gar  nicht  fern  zu  halten 
er  Druck  des  Venenblutes  wurde  zuerst  von  Hales  und  Poiseuille 
I  Hämodynamometer  gemessen.  Haller,  Keil  und  Tabor  suchten 
I  unvollkommenen  Methoden  zu  bestimmen.  Allein  auch  Poiseuille 
;u  hohe  Werthe  für  den  Druck  des  Venenblutes,  weil  er  das  Mano- 
hr  centrifugal  in  die  Vene  einführte,  letztere  aber  über  dem  Rohr 
;  es  musste  bei  dieser  Einrichtung  jede  Muskelcontraction  die 
ile  erhöhen,  während  die  Venenklappen  das  Zurücksinken  der- 
nf  die  der  ursprünglichen  Stromkrah  entsprechende  Höhe  hin- 

MoGK.  Ludwig's  Schüler,  wies  diesen  Fehler  durch  Versuche 
I  nach ,  und  arbeitete  mit  einem  Ansalzstück  des  Hämodynamo- 
««elrhes  den  Blutlauf  in  der  Vene  nicht  unterbrach.  Das  wesenl- 
■cnillat  dieser  und  der  späteren  Messungen  Volkmann's  ist,  dass 
■k  des  Blutes  in  den  Venen  ein  sehr  geringer  und  zwar  mindestens 
d  geringer  als  in  den  Arterien  ist.  Bei  Mogk's  Versuchen  verhielt 
*  Druck  der  Jugularis  zu  dem  der  Carotis  =  1:20;  ja  in  einem 
liielt  tüich  der  niedrigste  Stand  der  Quecksilhei*säule  in  der  Jugu- 

d4*m  niedrigsten  in  der  Carotis  =  1:63.  Voi^cmanim  fand  dies 
'  Verhältniss  beim  Kalbe  =  1  :  18,3.  Die  Verminderung  des 
durch  die  Inspiration  ist  so  beträchtlich,  dass  in  der  Regel  der 
«gar  negativ  wird.  In  den  vom  Herzen  weiter  entfernten  Venen 
Druck  noch  etwas  beträchtlicher  als  in  den  Endslämmen.  Die 
itigkeit  fuhrt  in  den  Venen  in  der  Hegel  zu  keinen  den  Pulswellen 
erien   analogen  Schwaiikimgen  des  Drucks,  wir  beobachten  kein 

Vorhofscontraclion  syuchronischcs  Steigen,  mit  der  Vorhofser- 
ng  (negative  Welle)  synchronisches  Sinken  der  Manometersäule; 
ih  nur  in  seltenen  Fällen  an  der  Brarhialvene  höchst  geringe,  von 
'zthätigkeit  herrührende  Schwankungen,  Wkyrich^^  j^aj,^  \^q\  i^pyj.. 

lerzschlägen  auch  an  der  venu  Jugularis  geringe  von  den  Phasen 
hofsthätigkeit  abhängige  Spannungsschwanknngen.  (grössere  Ver- 
ngen  des  Drucks  bewirkt  die  Respiration  in  den  dem  Herzen  am 
•n  liegenden  Venen  unmittelbar  über  ihrem  Austritt  aus  dem 
isten.  Die  Inspiration  bringt  vermöge  ihrer  Aspirationswirkung 
»  Blut  eine  Verminderung  des  Drucks  hervor,  die  Exspiration, 
das  Blut  der  Stromriclitung  entgegen  zu  pressen  strebt,  eine  Er- 
;  desselben.  In  den  entfernteren  Venen  fiel  diese  Sang-  und  Press- 
g  des  Brustkastens  in  Poisruillr's  Versuchen  weg.  Mogk  da- 
erhielt  auch  in  den  entfernteren  Venen  einen  negativen  Druck. 
das  in  die  Vene  eingebrachte  Ansatzstück  des  Manometers  sowohl 
em  Herzen  als  n§ch  der  Peripherie  offen  war,  so  dass  der  Blut- 
frei  hindnrchHoss.    War  das  Ruhrchen  dagegen  nach  dem  Herzen 
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ZU  geschlossen,  nur  nach  der  Peripherie  offen,  so  dass  der  centripeli 
Venenstrom  in  die  ihm  zugekehrte  OefTnung  einfloss,  und  auf  die  Queo 
silbersäule  drückte,  während  neben  dem  Röhrchen  noch  Platz  zum  Vc 
beiströmen  des  Blutes  frei  blieb,  so  erhielt  Mogk  einen  posrliven  Dnii 
welcher  indessen  im  Maximum  20  Mm.  Quecksilber  betrug.  Strengg 
nommen  sind  auch  die  nach  dieser  Methode  gefundenen  Werlhe  deoc 
welche  bei  reinen  Seitendruckbestimmungen  in  den  Arterien  erhalli 
wurden,  nicht  gleichbedeutend,  weil  bei  der  Absperrung  des  Stromes  \ 
dem  Röhrchen  nothwendig  auch  die  Geschwindigkeitsböbe  des  Bta 
Stromes  (indem  die  zur  Ruhe  kommenden  Blullheilchen  in  eine  di 
eingebüssten  Geschwindigkeit  entsprechende  Spannung  gerathen)  ai 
Hämodynamomeler  zur  Erscheinung  kommen  muss.  Fügt  man  di 
Manometerröhre  centripetal  ein,  und  unterbricht  den  Blutstrom  dura 
Abbindung  der  Vene  nach  der  Peripherie  zu,  so  erhält  man  direcl  di 
durch  die  Respiration  allein  hervorgebrachten  Schwankungen.  Eine  lief 
Inspiration  bringt  dann  in  der  Jugularvene  einen  sehr  beträchtUdm 
negativen  Druck  hervor,  so  dass  die  Manometersäule  weit  unter  de 
Nullpunkt  sinkt.  Sehr  beträchtlich  wirken  ferner  Contractionen  der  i 
der  Umgebung  des  untersuchten  Venenbezirks  liegenden  Muskeln  ai 
den  Stand  des  Hämodynamometers;  sie  erzeugen  nach  Mogk's  Versucbi 
ziemlich  beträchlliche  Druckerhöhungen. 

*  Die  wichtigste  Literatur  der  Hämodyiiamometrie  ist  folgende :  Hales,  StatrkÜ 
Geblütes  (Uibers.)  Halle  1748;  Poisecille,  stir  la  forve  du  covur  aortique  in  Breob^ 
liep.  gen.  de  rnnatom.  1828,  nag.  60;  in  Magendie's  Journal  de  Physiol.  1829;  rttk 
sur  les  causes  du  m&uvement  au  sang,  Paris  1831;  Froriep's  Ao/.  1831;  rvch.  stiri 
mouv.  de  liq.  dans  les  tuhes  de  tres-pct.  diam.  Compt.  rend.  de  Tacad.  1840  De'cembn 
1842  Decembre,  1843  Janvier;  Poggendorff's  Ann.  de  Phys.  1842,  pag.  424;  Spbumi 
(und  \MTiv/\a)Symb.  ad.  theoriam  de  sang.  flum.  Diss  Marburgi  1843;  über  die  Slirä 
des  arteriellen  Blutstroms,  Ml-eller's  Aren.  1844,  pag.  49;  Ajogk  (und  Ludwig).  ie\ 
flum.  sang,  in  venar.  eavar^  System.  Diss.  Marburgi  1843;  über'  die  StromkrafI  St 
venösen  Blutes  im  Hohladersystcme  in  Hesle  u.  Pfeüfeh's  Ztsehr.  f.  rat.  Med.  Bd.  111 
184Ö,  pa^.  33 ;  Ludwig.  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Einflusses  der  Hespirationsbcmtt 
auf  den  Blutlauf  im  Aortensysteme,  Mueli.er's  Areh.  1847,  pag.  242,  Taf.  X — Xtv 
Lehrb.  d.  Phys.  2.  Aufl.  Bd.  II.  pag.  120;  Volk.mann.  die  Hämodynamik  nach  Fien 
Leipzig  1851;  DoNDERb,  Nederl.  Lanc.  IIL  Ser.  Bd.  IM.  pag.  602.  Mueller's  Arch.XW 
pag.  433  11.  Physiol.  deutsch  von  Theile,  Bd.  1.  pag.  60  u.  90.  —  «  Ludwig  und  Stctta 
{Sitzungsber.  d.  Ti'icn.  Akad.,  math.  naturw.  Cl.  1858.  Bd.  XXXIl)  beobachteten  dir« 
die  Abnahme  des  Druckes,  wenn  sie  die  senkrecht  gegen  die  Stromrichtung  stehend 
Mündung  dcsManonieteransatzcs  von  der  Wand  des  Ciciasses  aus  aihnähg  gegen  desM 
Achse  vorschoben  ;  als  weiteren  Beweis  für  die  fnigli<'he  Spannungsabnahine  führen  si 
die  Thaisache  an ,  dass,  wenn  man  ein  gebogenes  Rolir  mit  seinen  beiden  Enden  vo 
gegenüberhegenden  Seiten  ans  so  in  ein  GcHiss  einführt ,  dass  die  eine  Mündung  senl 
recht  auf  den  Wandstroin.  die  andere  senkrecht  nuf  den  Achsenstrom  steht,  in  dem  Roll 
ein  Strom  von  erstcrer  zu  letzterer  entsteht.  Jacohson  {Beiträge  zur  HämodynamA 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1860,  pag.  80)  sucht  den  Satz  von  der  (lleichheit  des  Seit« 
drucks  an  allen  Pnnkten  eines  Stromquerschniiis  the<^retisch  gegen  LtDwio  zu  verihe 
digen  und  erklärt  die  beschriebenen  Versuciisergebnisse  aus  den  Siromstömogn 
welche  mit  der  Einführung  derManometeriöhre  in  das  liniere  der  Stromröhre  noihwendii 
verbunden  sind.  —  *  Die  nähere  Beschreibung  derMessiings-Metiioden  und  histrumeot 
gehört  nicht  hierher,  (ieschichtlich  nur  so  viel :  Hales  gebrauchte  als  Manometer  «» 
einfache  gekrümmte,  durch  einen  Hahn  verschliessbare  kupferne  Röhre,  welche  in  di 
Gefasse  eingeschoben  und  eingebunden  wurde;  auf  diese  Röhre  war  eine  Glasrubr 
aufgesetzi,  in  welcher  das  Blut  so  lange  in  die  Höhe  stieg,  bis  die  Säule  desselben  des 
Drucke  im  Gefasse  das  Gleichgewicht  hielt.  Poiseuili.e  gebvauchte  zuerst  ein  mit  Queck- 
silber gefülltes  zweischenkeliges  Manometer,  dessen  einer  Schenkel  durch  Ansatzrohrrfl 
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■«(3sse  r^rbundeD  nuniej  um  ül<^  siürr nde üerinnung  des  Biulea  iu  dem  Mano- 
flchva  er  zuersi  HäDiodifUBmumdcr  namitp.  zu  verhüten,  brachte  er  in  dieVer- 
-öhre  Fiuc  Lütung  von  kubtensaurem  Naiton.  Die  weseDitiuhaien  Verbeste- 
u  dirseni  Insiriituenle  verdanken  wir  Lunwta's  SeliarfEinii.  Erstens  iDÜene 
Jie  Art  und  Weise  der  EtiiCTiguai;  In  die  Arterie;  während  bei  den  frQhereQ 
1  das  lielHHS  auf  dem  eingeFTiii^ien  MsuDmeierrolire  lugebunden  wurde,  »o  da»» 
mg  de»  Bluten  in  derUeßiiiabutin  abgescImitLen  war,  und  dadurch  iu  den  Venen 
.  wo  dem  Blute  auch  der  Kücklriu  durch  dieKlut'pen  Htigeachniiien  wird,  gaui 
'•dIui^,  viel  ui  bulle  Druckwenlle  erhallen  wurden,  verband  I.udwio  drn  HS- 
Mneirr  mit  dem  liefüsse  durch  eine  Vorrichtung,  bei  welcher  da»  Blut  im  Ue- 
ehindrrt  furiauünieD  kann,  während  nur  der  Waiiddiiick  auf  die  Klüaiig- 
de»  Instrumentes  wirkt.  Noch  gruisere  Verdienste  erwarb  eich  Lddwis 
lLrfiD<liiugdes..Kvniograpbions"  (MoELLen'e  Arck.  IM7.  Taf.  X).  durch 
rsl  «Hü  Rcnaue  Beubuchtttng  der  DiilckscbwnnkunKea  und  ihrer  «eillichen 
sc  ii»'>gi;l<<-*li  isi,  indem  die  schwankende  Quecksilbersnule  selbst  ihre  SchwAn- 
fieieliLK'i.    Dhs  Princi|i  dieser  graphischen  Methude  ist  kuri  folgendes,  durch 

in  die  Wand  de« 
^  JS  ist  durch  das 


Fiff.  11. 


•  beflndel  »ich  die 
r.  welche  (wie  bei 
,■  ,,  nograph) 
Jbrwerkmiigleirh- 
ieschwindigkeil  um 
■le  \e\ite  ed  ft- 
I.  8(1  dnss  das  Hsr- 
f  Auf.  und  Siedcr- 
necn  aufder  beruss- 

■che  in  Form  vou  Curven  verzuichnel.  deren  Ordinalen  die  Höhe  des  Blutdrucks 
Moment  der  durch  die  Abscisse  gemessenen  Zell  nngeben.  Besondere  Vcr- 
it  sich  endlich  Volsm*«»  durch  anderweitige  Verbesserungen  des  liSmodyns- 
■hen  Verfahrens  erworben,  lieber  das  Princip,  die  Einrichtung  und  Fehler- 
»  KimogTHnliious  und  deren  Correciur  vergl.  A.  Ficn,  med.  Pkytik,  pBg.«8: 
oftyiio/.!.  Aufl.  Bd.  Ii-pag.l55,-     •"  -" *— 


i'e  Spannung  des  nihen- 
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den  Blutes  im  lebenden  TMer,  Zischr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  336.  —  "  F^ivit 
Gazette  med.  1856,  uag.  727.  —  *  £.  H.  Webkr,  Mubllers  Arch.  1851,  pag.  544.  - 
'  Th.  Jodno.  hydratä.  investig.  on  the  motion  ofthe  blood,  PhiloM,  Transact.  for  fjk 
vear  1808.  Part.  I.  nag.  164  und  on  the  fonct.  ofthe  heart  and  arter,  ebenda^.  1801 
Part.  I.  paff.  1.  —  ^  Loowfo  a.  a.  0.  pag.  300,  Tab.  XXIV.  —  *  BsoTiieR.  über  4k 
Strom  -  und  Druckkräfte  des  Blutes  in  der  arteria  puhnonaUs^  Ztschr.  f.  rat.  Mei. 
N.  F.  Bd.  11.  pag.  97;  Donders,  Pßtys.  Bd.  1.  pag.  103,  hebt  unter  deu  Fehlerqudlm 
weiche  bei  Beotner's  Bestimmungen  vorhanden  gewesen ,  besonders  die  Eröffnung  da 
Thorax  hervor,  in  Folge  deren  das  Herz  unter  den  Druck  der  Atmosphäre  kommoi 
musste,  zei^t  aber,  dass  dieser  Umstand  in  sehr  verschiedener  Weise  von  Einnuss  a^ 
den  Dmck  ui  den  Lungenarteiien  sein  kann.  —  ^^  Einbrodt.  über  Herzreiteung  und  0t 
Vevh.  zum  Blutdruck,  Sitzgsber.  d.  Wien.  Akad.,  m/ith.  nat.  Cl.  1859,  Bd.  XXXVIIL 
pag.  345.  —  "  Einbrodt.  über  den  Einßuss  der  Athembemegung  auf  Herzschi,  u.  Bbä- 
druck,  ebendas.  1860.  Bd.  XF-..  pag.  361. —  "  Wkyrich.  decordis  adspiratione  exper, 
Diss.  Dorpat  1853. 


§.30. 

Kraft  des  Herzens.^  Nach  hekannlen  mechanisolien  Princtpiea 
lässt  sich  ein  Zahlenausdruck  für  die  bei  der  Coniraction  der  Herifen* 
trikel  zur  Verwendung  kumnieude  Krafl  iinden,  indem  man  aus  dc^'Blo^ 
menge,  welche  unter  einem  bestimmten  Druck  und  mit  einer  bestimnilei 
Geschwindigkeit  bei  einer  llerzsystole  in  die  grossen  ArterienstäuiHi 
übergeführt  wird,  dieselbe  berechnet  und  in  Kilogrammmeiern  ausdrüclC 
d.  h.  angiebt,  wie  viel  Kilogramme  durch  dieselbe  Kraft  zur  Höhe fli 
1  Meter  in  gegebener  Zeit  gehohen  werden  können.  Nur  für  die  ArU|j 
des  linken  Ventrikels  sind  die  Unterlagen  für  diese  Rechnung  mit  eifU|li| 
Bestimmtheit  ermittelt,  aber  innner  nicht  genau  genug,  um  den  erbakt^ 
neu  Werthen  eine  strenge  Gültigkeit  zuschreiben  zu  lassen. 
Ludwig  und  Doisders^  haben  diese  Rechnung  ausgeführt,  jedoch  mit 
grundelegung  verschiedener  Ziffern  für  die  oben  bezeichneten  Faclorea.r 
Ludwig  setzt  die  bei  einer  Systole  des  linken  Ventrikels  in  die  Aorla  dn- 
gepresste  Blntmenge  =  175  Gramm,  die  Geschwindigkeit  des  BlutstroBe» 
in  der  Aurla  =  400  Mm.  und  die  Spannung  des  Blutes  in  derselbe« 
gleich  dem  Druck  einer  Blutsäule  von  2,240  Meter  Höhe,  woraus  sich  die 
Kraft  des  Herzens  =  0,406  Kilogrammmeter  berechnet,  eine  Zahl,  wei- 
cher Ludwig  selbst  nur  die  Bedeutung  einer  annähernden  Schätzuug  n- 
spricht.  Donders  nimmt  die  durch  eine  Systole  entleerte  Blulmeofi 
=  188  Grmm.  an,  den  Blutdruck  in  der  Aorta  =  250  Mm.  Quecksilbar, 
entsprechend  einer  Blutsäule  von  3,21  Meter  Höhe,  die  Geschwindigkeil 
des  Blntstromes  bringt  er  als  nicht  genau  bestimmbare  Grösse  uichl  mit 
in  Rechnung,  hält  aber  bliesen  Mangel  für  unwesentlich,  weil  bei  Berück- 
sichtigung der  Geschwindigkeit  der  Werth  für  die  Herzkraft  nur  weuig 
höher  ausfallen  wird.  Trotzdem  ist  die  von  ihm  für  die  bei  einer  Systole 
verwendete  Herzkraft  berechnt^e  Zahl:  0,60348  Kilogrammmeter  be- 
trächtlich höher,  als  die  LuDwic^sche.  Donders  berechnet  weiter  die 
Grösse  der  Arbeitskraft  des  linken  Herzens  für  eine  gegebene  Zeit 
Nimmt  man  75  Herzschläge  in  der  Minute  an,  so  beträgt  jene  KraA 
0,75  Kilogrammmeter  für  die  Secunde  und  64800  Kilogrammmeter  fir 
24  Stunden. 


AU.UC.MbiriKO. 


§.  31. 


» kreisende  Blut  ist  in  fortwährender  Umwandlung  hegrifleu,  diese 
llung  ist  iheils  Bedingun*;,  theils  Folge  aller  der  Crnalirungs- 
%  durch  welche  der  Organismus  leht.     Jedes  Haargefässnotz  des 

ist  der  Heerd  släliger  Veränderungen,  welche  qualitativ  und 
ÜT  zum  Theil  wesentlich  von  einander  verschieden  sind  in  den 
*deneii  Gewehscomplexen,  welchen  ein  Capillarsystem  angehört; 
Mdero  in  den  Muskeln,  andere  in  der  Haut,  andere  in  der  Lunge, 
jn  der  Leiter  u.  s.  w.,  da  jedes  Gewebe,  jedes  Organ  vermöge 
»gi*ntliümlirhen  morphologischen  und  chemischen  Constitution 
1  eigenthfimlichen  StolTverkehr  mit  dem  Blute  tritt.  Wir  brauchen 
au  zu  erinnern,  dass  der  liauptsärhlich  aus  einem  Eiweisskörper 
nde  Muskel  andere  Stoffe  aus  dem  Blute  bezieht,  als  der  aus 
nelauiorphosirtcn  Eiweisskörper  (leimgebenden  Stolf)  und  grossen 
I   voll   Salzen   zusammengesetzte  Knochen,  dass  aber  auch  der 

in  ^anz  andere,  zum  grössten  Theil  bekannte  Stoffe  bei  seinem 
^en  Bestehen  sich  umsetzt  und  diese  in  das  Blut  zuruckgiebt,  als 
ochen,  dass  die  secernirenden  Zellenparenchyme  andere  Stoffe  in 
tchdrüsen  als  in  den  Nieren  oder  der  Leber  aus  dem  Blute  elimi- 

Da  diese  Umwandlungsprocesse  des  Blutes  nur  in  den  Ilaarge- 
vor  sich  gehen,  in  den  grossen  Gelassen  aber  jedenfalls  der 
»cb  mit  der  Umgebung  wegfallt,  und  nur  gewisse  innere  Um- 
ngen  der  Blutelemente,  zu  welchen  die  Haargefasse  die  Bedin- 
I  geliefert  haben,  fortgehen,  so  können  wir  für  die  verschiedenen 
litte  des  Gefasssystems  folgende  allgemeine  Beschalfenheit  ihres 

vorherbestimmen.  Vom  linken  Herzen  aus  wird  ein  Blut  von 
nter  Mischung  durch   den   ganzen  Körper  (mit  Ausnahme  der 
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wesentlichen  Veränderungen  erleidet,  gehört  auch  das  in  den  Aesten  um 
Stämmen  der  Lungen venen  enthaltene  Blut  zum  arteriellen.  \¥ib 
rend  also  die  Lungenvenen  ihrer  morphologischen  Beschaffenheit  um 
der  centripetalen  Bichtung  ihres  Blutstromes  wegen  mit  Recht  Vena 
genannt  werden,  gehören  sie  jedoch  der  BeschafTenheil  ihres  Inhalts  nad 
in  eine  Classe  mit  den  Körperarterien.  Ein  analoges  Verhältniss  we 
wir  bei  den  Nabel  venen  des  Embryo  finden.  Während  wir  von  eine 
arteriellen  Blute  reden  können,  dfirlen  wir  keineswegs  von  einem  vei 
sen  Blute  reden,  sondern  müssen  eben  so  viel  venöse  Blutarten  aunehoMrf 
als  wir  verschiedene  Organe  haben.  In  einer  Muskelvene  muss  ein 
deres  venöses  Blut  sein  als  in  einer  Haulvene,  in  der  Nierenveue 
ganz  anderes  als  in  der  Milz-  und  Lebervene.  Vereinigen  sich  Musket 
und  Haulvenen  zu  einem  Stamm,  so  enthält  dieser  ein  Gemisch  beide! 
venöser  Blularlen,  ein  Gemisch,  welches  je  nach  der  relativen  Meogi 
beider  Constiluenten  verschieden  sein  muss.  Auf  diese  Weise  indeit 
sich  die  Beschaffenheit  des  in  den  Körpervenen  enthaltenen  Blutes  flril 
jedem  Zufluss  eines  aus  einem  Organ  kommenden  venösen  Strömcheoi. 
Es  wird  nach  dem  Herzen  zu  inimer  gemischter  werden,  aber  erst  m 
linken  Vorhof  werden  wir  eine  Gesannntmischung  aller  Haargefassbhift 
arten  haben  (mit  Ausnahme  des  bereits  in  der  Leber  wieder  veränderln 
Blutes  der  Darm-  und  Milzhaargefasse),  da  nicht  einmal  beide  HohlaM* 
Stämme  gleichen  Inhalt  besitzen  können;  jeder  derselben  hat  Muskdh 
Haut-  und  Knochenblut  in  verschiedenen  Proportionen  erhalten,  die  obcil 
Hohlvene  bringt  die  Producte  der  Hirncapillaren,  den  eigenthumliclMl 
Zuschuss  des  ductus  fhoracicus,  die  untere  bringt  das  in  der  Lel>er  uM 
Milz  so  wesentlich  melamorphosirte  Blut  u.  s.  w.  Gewöhnlich  setzt  mu 
dem  arteriellen,  d.  h.  dem  in  den  Lungencapillaren  durch  Vefkehr  mi 
der  Luft  veränderten  Blute,  das  venöse,  d.  h.  das  in  den  Körperhaarge 
fassen  überhaupt  veränderte  Blut  gegenüber,  vergleicht  aber  falsciilid 
mit  dem  arteriellen  Blute  das  einer  Armvene,  während  doch  nur  dai 
Blut  im  linken  Vorhof  und  der  Lungenarterie  (welches  aber  venösei 
ist)  als  solches,  welches  das  Gesamnitresultat  aller  llaargefassveriii 
derungen  im  Körper  darbietet,  mit  dem  aus  den  Lungen  kommendei 
Blute  vergleichbar  ist.  Nur  der  Vergleich  dieser  beiden  letzteren  Blut 
arten  durch  chemische  und  physikalische  Analyse  lehrt  uns  die  Veräii 
derungen  erkennen,  welche  das  Blut  in  den  Lungencapillaren  erleide! 
Obwohl  derselbe  noch  nicht  ausgeführt  ist,  wissen  wir  doch  aus  änderet 
Thatsachen,  worin  das  Wesen  dieser  Veränderung  besteht,  wir  wissoi 
dass  hauptsächlich  die  absoluten  und  relativen  Mengen  der  Blulgase  siel 
ändern,  können  aber  mit  Bestimmtheit  vermulhen,  dass  in  Folge  diesei 
Veränderung  auch  bereits  in  den  Lungen  gewisse  chemische  Verände- 
rungen der  Blutelemente  vor  sich  gehen,  zu  deren  genauer  Erkenntnisi 
die  Vergleichungsanalysen  von  Arm-  oder  Halsvenenblul  mit  arterielleai 
Blute  ungenügend  sind.  Noch  weit  weniger  aber  ist  es  zulässig,  aus  den 
Ergebnissen  dieser  letzteren  Analysen  die  Veränderungen  des  Blutes  in 
den  Körperhaargefassen  überhaupt  zu  deduciren;  bei  der  wesentlichen 
Verschiedenheit  dieser  Metamorphosen  in  den  verschiedenen  Capillar- 
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pMira  ist  es  sogar  ?on  untergeordnetem  V\^erthe,  das  Gesainmtresullal 
rM  eioen  Vergleich  des  Lungenarterienblutes  mit  arteriellem  Blute 
aittelo.  Von  weit  grösserem  Interesse,  und  ein  unerlässliches  Cr- 
für  eine  wahre  Blutphysiologie  ist  es,  die  Glieder  jener  grossen 
Too  Veränderungen  zunächst  einzeln  kennen  zu  lernen,  die  Heta- 
to  des  Blutes  in  den  Capillaren  jedes  functionell  verschiedenen 
zu  erforschen,  um  dadurch  erst  ein  Verständniss  der  complicirten 
cbung,  welche  zum  Herzen  zurückkehrt  und  in  die  Lungen  geht, 
fdu^D,  um  ferner  dadurch  erst  verwerthbare  Aufschlüsse  über  die 
log  des  Blutes  für  jedes  Organ,  umgekehrt  üher  die  Bedeutung 
^Organe  für  das  Blut,  um  endlich  dadurch  palpable  Grundlagen  für 
tfuiitaliven  und  quantitativen  Stoffwechsel,  Ernährung  und  Ahson- 
in  allen  Theilen  des  Organismus  zu  erlangen.  Zur  Erreichung 
Zieles  fuhrt  nur  ein  Weg  der  Forschung,  welcher  freilich  für  den 
Zustand  unserer  Erkenntnissmitlei  ein  idealer  ist,  den  wir  aber 
len  müssen,  weil  er  wenigstens  theilweise  gangbar  und  bereits 
ist,  weil  er  holTentlich  künftig  durchweg  mit  Sicherheit  Zugang- 
werden  wird.  Wir  müssen  für  jedes  bestimmte  Organ  das  zu- 
(sende  mit  dem  abfliessenden  Blut  in  qualitativer  und  quanti- 
Beziebung  vergleichen,  und  zwar  unter  verschiedenen,  genau 
^irbaren  physiologischen  Bedingungen,  welche  entweder  im  Blute 
im  betreffenden  Organ  gelegen  sind,  von  denen  sich  ein  Einfluss 
^  Wechselwirkung  zwischen  beiden  Factoren  des  Stoffwechsels 
leu  iässl,  oder  bereits  festgestellt  ist.  Nur  wenige  Beispiele.  Um 
Fnnclion  des  Blutes  im  Muskel  zu  erfahren,  vergleichen  wir  das 
■^«ncr  Muskelarterie  mit  dem  einer  Vene,  welche  ausschliesslich 
■~*sle  aufnimmt,  wir  stellen  diesen  V<*rgleich  für  den  ruhenden  und 
**^lbälig«'U  Zustand  der  betrelTenden  Muskeln  an.  Wir  ersehen 
■"•••öaiVi'rgieiche,  was  das  Blut  an  den  Muskel  abgegeben,  was  es 
■■■  flflDSfJben  aufgenouinirn  hat,  welche  Verriud<M'ungen  etwa  seine 
^ffl^%i>chen  und  chemischen  Bestandllieib»  während  des  Laufes 
y^ fe Muskelcapillaren  erlitten  haben,  l'm  die  Veränderungen  des 
Jl«  in  dor  Leber  zu  erfahren,  vergleichen  wir  das  zuführende  Pforl- 
*^* '.und  Leberarlerien-)  Blut  mit  dem  abfliessenden  Lebervenenblute, 
*  dergleichen  diese  Blulartcn  im  nüchternen  Zustande  des  betreuenden 
■^Uürns  und  während  des  Verdaunngsactes.  während  der  Verdauung 
*!*ö'cdener  Nahrungsmittel,  wo  voraussichtlich  das  aus  den  üarm- 
jlwren  kommende  Blut  durch  Austausch  mit  dem  Speisebrei  gewisse 
■Wandlungen  ei litten  hat,  u.  s.  w.  Wir  erfahren  durch  letzteren  Ver- 
^  nicht  allein,  wie  sich  das  Blut  an  sich  in  der  Leber  verändert, 
*"^n  erhalten  auch  Anhaltepunkte,  um  die  Entstehung  der  Galle  und 
''*'' einzelnen  Bestandtheile  aus  den  Elementen  des  Blutes  zu  begreifen, 
•^denj  wir  eben  durch  die  Analyse  des  Pfortaderblutes  belehrt  sind, 
'^^  die  Galle  der  Leber  nicht  präformirt  durch  die  Pforlader  zugeführt 
^d"  Es  ist  leicht,  die  Aufgabe  der  Blutuntersuchung  in  diesem  Sinne 
''lift  übrigen  Organe  vorzuzeichnen,  leicht,  die  Tragweile  solcher  Ana- 
^n  in  allgemeinen  Umrissen  zu  skizziren.     Fragen  wir  aber,  wie  weit 
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wir  bis  jetzt  in  der  Erkenntuiss  der  Veränderungen  des  Bl 
auf  seinem  Wege  durch  die  verschiedenen  Umwandlu 
Stätten  vorgerückt  sind,  so  werden  die  folgenden  Paragraphen,  w 
zur  Beantwortung  dieser  Frage  bestimmt  sind,  leider  die  DärfUgkei 
serer  heutigen  Blutphysiologie  in  diesem  Sinne  lehren.  Es  ist  ei 
neuester  Zeit  eingesehen  worden,  dass  selbst  unzählige  einseitige 
lysen  von  Aderlass- (Venen-)  Blut,  unter  allen  erdenklichen  Verhältni 
dass  auch  der  einseitige  Vergleich  von  Armvenen-  und  Jugularvene 
mit  arteriellem  Blute  keine  genügende  Einsicht  in  das  Blutleben 
schaffen  kann;  man  hat  aber  auch  jetzt  erst  anfangen  können,  ii 
eine  Ausbeute  von  speciellen  Vergleichsanalysen  der  voi*gezeicbttete 
zu  hoffen,  und  daher  jetzt  erst  wagen  können,  dieselben  für  ein 
besonders  gunstige  Gefassprovinzen  zu  unternehmen  und  selbst 
noch  mit  dem  Bewusstsein,  nur  partielle  Aufschlösse  zu  erhalten. 
Hauptgrund  für  diese  späten  und  noch  so  spärlichen  Forschungen 
in  der  grossen  Mangelhaftigkeit  der  analytischen  Melhodon  etnei 
und  der  noch  ungenügenden  Kenntniss  der  chemischen  Natur  gi 
der  wichtigsten  Elemente  des  Blutes  andererseits.  Es  ist  hier  nidb 
Ort,  diese  Mängel  näher  zu  untersuchen,  wir  hatten  bereits  bei  de 
örlerung  der  Blutconslitution  im  Allgemeinen  Gelegenheit,  auf  ein 
derselben  aufmerksam  zu  machen.  Wir  sind  nicht  im  Stande,  g< 
quantitative  Bestimmungen  der  Eiweisskörper  des  Blutes,  seiner  i 
wie  seines  Plasmas,  zu  machen,  wir  sind  aber  noch  weit  wenig 
Stande,  die  qualitativen  Metamorphosen  dieser  Materien  Schritt  für  S 
zu  verfolgen,  jedeUebergangsstufe  derselben  zu  ergroifen  und  mit  wi 
schaftlicher  Schärfe  zu  charakterisiren.  Und  doch  sind  es  offenbar 
diese  zum  Theil  sehr  geringen  qualitativen  und  quantitativen  Vers 
denheiten  der  t)iweisskör])er  des  Blutes,  auf  welchen  die  wesentli 
Diflerenzen  verschiedener  Blutarten  begruben,  aus  welchen  wir  die  Sc 
sale  des  Blutes  in  einem  Capillarsystem,  die  Ernährungsvorgänge  in 
selben,  erkennen  sollen.  Wir  sind  ferner  nicht  im  Stande,  hinreic 
genau  die  relative  Menge  von  Zellen  in  einer  Blulart,  die  Vertheilunj 
i'liemischen  Bestandtheile  auf  Zellen  und  Plasma  zu  berechnen,  kö 
tilso  Veränderungen  dieser  Verhältnisse,  sobald  sie  in  gewissen  e 
Gränzen  sich  halten,  nicht  erkennen,  bis  giebt  eine  Menge  Substa 
im  Blute,  welche  entschieden  eine  wichtige  Rolle  bei  den  physiologis 
Vorgängen  in  den  Capiilaren  spir^len,  welche  aber  in  so  geringen  Me 
vorhanden  sind,  dass  wir  mit  unseren  jetzigen  Huifsmitteln  kaue 
Stande  sind,  ihre  Gegenwart  im  Blute  überhaupt  durch  gewisse  Rcc 
neu  nachzuweisen,  geschweige  denn  qualitative  und  quantitative  Ver 
nisse  derselben  in  verschiedenen  ßiutarten  zu  erforschen.  Wem 
auch  im  Stande  sind,  die  Quellen  des  Zuckers  im  Blute  aus  Vergle 
analysen  zu  finden,  können  wir  doch  vor  der  Hand  auf  diesem  Weg 
Quellen  der  Harnsäure,  des  Harnstoffs  u.  s.  w.  nicht  ermitteln,  köi 
auch  nicht  die  weiteren  Umwandlungen  jenes  Zuckers  im  Blute  und 
Ort  des  Gefasssystems,  wo  sie  stattflnden,  untersuchen.  Es  ist  aber  i 
allein  die  Mangelhaftigkeit  der  Zoochemie,  welche  wir  anzuklagen  ha 
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i^^ Vorwarf  IrifR  auch  unsere  histiologischen  Kenntnisse.  Wir  sehen 
l^'^cliedenenTheilendesGefasssyslems  die  morphologische  Beschaffen- 
^  ^irfiiulzellen  sich  verändern,  wir  sehen  in  gewissen  Organen  Un- 
^^^^  neuer,  farbloser  Zellenelemente  im  Blule  entstehen,  wir  linden 
^  anständen  in  der  Milz  eigenthämliche  neue  histologische  Gebilde, 
*  ^^ÖBneD  diese  mit  aller  Schärfe  greifbaren  Befunde  kaum  zu  einem 
Q'^logischen  Schlüsse  mit  den  erforderlichen  Beweisen  verwerthen. 
!^  jeiden  einzelnen  der  angedeuteten  F^unkte  sind  wir  mit  Theorien 
leC,  aber  mit  Theorien,  welche  sich  schroff  gegenüberstehen,  von 
eioe  die  andere  eine  unerwiesene  Hypothese  schilt,  und  doch  jede 
Iten  zu  ihren  Vertretern  zählt,  die  sich  mit  wechselndem  Glücke 
ipfen.  Dass  unter  so  bewandten  traurigen  Umstanden  die  Lehre 
fco  Verwandlungen  des  Blutes  auf  seinem  Laufe  durch  die  verschie- 
Theile  des  Organismus  nur  ein  ärmliches  Kapitel  in  einem  Lehr- 
der  Physiologie  bilden  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Da  aber  dieses 
(Idie  wichtigsten  Grundlagen  für  ein  späteres  Kapitel  von  der  Er- 
log und  der  Absonderung  darbieten  soll,  wird  diese  Dürftigkeit  um 
AUbarer,  zumal  da  auch  die  übrigen  Grundlagen  dieser  physiolo- 
tu  Processe  zum  Theil  noch  sehr  unbefriedigend  erforscht  sind. 
Wir  werden  uns  im  Folgenden  nur  mit  den  Umwandlungen  des 
in  wenigen  Capillarprovinzen  des  Körpers  beschäftigen,  und  zwar 
ichlich  mit  denen,  welche  in  den  sogenannten  Blutgefäss- 
Inn  Tor  sich  gehen,  soweit  uns  dieselben  und  somit  die  Physiologie 
klreOenden  Organe  bekannt  ist.  Der  Hauptgrund  für  diese  Be- 
Mong  ist,  dass  wir  ausschliesslich  für  diese  Organe  und  zwar  nur 
^«•nige  derselben  direcle  Untersuchungen  über  die  Beschalfenbcit 
is  in  ihnen,  genauere  Vergleichungen  des  Blutes  vor  dem  Eintritt 
^**«1Wd,  und  nach  dem  Austritt  aus  ihnen  besitzen.  Es  bestimmt 
^«fKtzu  (lieser  Auswahl  der  Umstand,  dass  wir  es  in  diesen  Organen 
'^Stfinaassen  mit  selbständigen  Veränderungen  des  Blutes  zu 
«i^n,  welche  wir  verständlich  machen  können,  ohne  aus  späteren 
Wien  der  Physiologie  anticipiren  zu  müssen.  Schon  der  Name 
Jefassdrüsen"  oder  richtiger  ,, Blutdrüsen'*  deutet  an,  dass  es  die 
imung  dieser  Organe  ist,  irgend  welchen  wesentlichen  Einfluss  auf 
|Miii  auszuüben,  während  wir  in  anderen  Organen  im  Blule  nur  das 
'ZU  anderweitigen  Zwecken,  zur  Ernährung  oder  zu  Ausscheidungen, 
eine  weitere  Rolle  im  Organismus  zufallt,  betrachten.  Eine  strenge 
^^flhi'ung  dieser  teleologischen  Anschauungsweise  verlangt  freilich, 
''^ir  den  Begriff  Blutdrüsen  auf  alle  Excretionsdrüsen  ausdehnen;  in 
^0)  Sinne  sind  die  Nieren  ebenfalls  Blutdrüsen ;  es  gehören  zu  ihnen 
^auch  die  Lungen,  denn  es  ist  der  Zweck  der  Nieren,  das  Blut  von 
^sen  excrementitiellen  Materien  zu  reinigen,  deren  Gemisch  wir 
^  nennen;  es  ist  der  Zweck  der  Lungen,  das  Blut  von  Wasser  und 
lensäure  zu  befreien,  und  dafür  mit  Sauerstoff  zu  sättigen.  Wenn  wir 
hier  von  der  Erörterung  der  Blutnietamorphose  in  den  Nieren  und 
gen  absehen,  so  n»issen  wir  functionell  coordinirte  Organe  von  Leber 
Milz  los,  müssen  dies  aber  im  Interesse  einer  verständlichen  Dar- 
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Stellung  aus  obigeu  Gründen  Ibun.  Wir  haben  die  Blutverändenuig 
den  Nieren  nicht  aus  Vergleichsanalysen  von  Nierenarterien-  und  Niere 
venenblut  erkannt,  sondern  deduciren  dieselbe  aus  der  Analyse  d 
Harns;  die  Untersuchungen  des  Blutes  haben  uns  nur  insofern  über  i 
Wesen  der  Nierenthäligkeit  belehrt ,  als  sie  uns  jene  excrementitieU 
Bestandtheile  des  Harns  als  präronuirt  im  Blute  nachgewiesen  hab< 
Wir  müssen,  um  die  Blutmetamorphose  in  den  Nierencapillaren  zu  < 
klären,  von  der  Betrachtung  des  Harns  ausgehen,  dürfen  letztere  ab 
aus  vielfachen  Gründen  nicht  von  anderen  verwandten  Lehren  Irenoc 
Dasselbe  gilt  für  die  Lungen ;  wenn  wir  auch  einige  Data  ober  Uote 
schiede  des  venösen  und  arteriell(*n  Blutes  besitzen,  so  können  wir  doi 
mit  weit  grösserer  Scharfe  die  Veränderungen  des  Blutes  in  den  Lungi 
aus  der  Analyse  der  Respirations- Einnahmen  und  Ausgaben  erkennet 
welche  wir  ebenfalls  nothwendig  verschieben  müssen.  Wenn  es  ab  ei 
Widerspruch  hiergegen  erscheint,  dass  wir  die  Erörterung  der  Lebei 
function  nicht  ebenfalls  bis  zur  Lehre  von  der  Gallensecretiou  versdiN 
ben,  so  sind  wir  dadurch  gerechtfertigl,  dass  eine  Reihe  von  Grande 
für  die  Annahme  vorliegen,  dass  die  wesentliche  Aufgabe  der  Leber  i 
der  Erzeugung  gewisser  Blutverändernngen  besteht,  während  die  Gal 
nur  ein  Nebenproducl  dieser  Metamorphose  ist.  Freilich  stehen  diet 
Aimahme  auf  der  anderen  Seile  eine  Reihe  von  Thatsachen  entgege 
welche  für  eine  umgekehrte  Zweckdefinition  der  Leber  sprechen.  { 
lange  keine  sichere  Entscheidung  zwischen  dieser  Alternative  gewoniM 
ist,  bleibt  die  Unterordnung  der  Leber  unter  die  Blutdrüsen  immerhin  ii 
lässig. 

METAMORPHOSE  DES  DLDTES  IN  DER  LEBER. 

§.  32. 

Bau  der  Leber.^  Wie  jede  absondernde  Drüse  aus  einem  innige 
Complex  feinster  Blutgefässe  und  secernirenden  Parenchyms  besteht,  i 
auch  die  Leber;  die  Anordnung  und  die  Vertheiiung  der  beiden  Comp 
nenten  ist  aber  in  der  Leber  eine  in  mehrfacher  Beziehung  eigenthön 
liehe.  Im  Allgemeinen  können  wir  uns  dieses  Organ  als  einen  Schwami 
feinster  Blutgefässe  vorstellen,  dessen  Maschen  von  secernirendem  Parei 
chym,  den  feinsten  Drüsengängen,  au.sgefüllt  sind;  die  gröberen  Theil* 
welche  diesen  Schwamm  durchziehen,  sind  die  grösseren  zu-  und  al 
führenden  Blutgefässe  und  die  dem  secernirenden  Parenchym  entsprii 
genden  Abflusskanäle  der  Galle.  Mit  anderen  Worten:  wir  haben  i 
der  Leber  zwei  auf  das  Innigste  durcheinander  geschobene  Netzwerk« 
das  der  Blutgefässe  und  das  des  secernirenden  Parenchyms,  von  dene 
jedes  die  Maschen  des  anderen  so  dicht  erfüllt,  dass  eine  compacte  Drüsei 
masse  ohne  andere  Lücken,  als  die  für  die  Ab-  und  Zuflusskanäle  bc 
stimmten,  entsteht.  Bei  dem  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Wirbel 
tliiere  ist  die  ganze  Leber  eine  einzige  cohärente  Masse  der  Art,  nicht  ii 
kleinere  scharf  getrennte  Parthien  durch  eingeschobenes  Gewebe  zer 
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ÜArirt.     Bei  «tetn  Stiiweine.  dem  Eisbären  dagegen  isL  die  ganze  Leber 

H  eiimn  [aoiPllAsen  Fäcliergenebe  aus  flinde);ewehe  {capsu/a  Gliasonii) 

rrliiogrn.  wflchf^i  die  Drüscnsubslanz  in  eine  L'ii/abl  kleiner,  au  ein- 

t^r  >ligT>|il allerer  |iolygaiialer  Lü p p i* b e n .  acmi,  dmcb  Zwischenwände 

iJei.     Hau  vindir.irie  rrfiber  auch  der  mensdilicben  Lebpr  diesen 

"  i-*-!!  Itaw.  indem  iniin  die  durch  hestiinml  geordnete  Prortaderzweige 

>Mtirieli«ii«n  liezirke  von  ra|iil!iirpn  unil  äeccrnirendem  Paienchjra. 

LeItprinReln.  Tür  Lä|)|)clii'ri  liiclt.     Diese  Inseln  sind  auf  jedem 

mcbrn  l^tirrdurcb^i-bnilt  int'br  mlir  weniger  deullich  wahrzunehmen. 

■ivlii   (Inukeh-uChc  slridilige  iTiiiklehen,   welche  durch  die  ganze 

r  tipmlicb  gleich  weil  von  einander  abstehen,  jedes  von  einem  Ding 

tr  gHhIirher  Suh^ianz  umgeben.     Mim  kann  iliese  Inseln,  deren 

iBaciDr  wir  aogioicli  belracblen  werden,  als  elementare  Abschnitte  des 

nrhynis  iinsehen,  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  keine  Scheide- 

liiseln  villi  einander  isulirl,  sondern  dass  nur  ein  Blutgeräss 

filClSBi*  zwischen  beiden  büilet,  welches  aber  an  beide  seine  Capillar- 

Ml4l«ip|il. 

V«-  li.ili''ii  <lii'  Leber  als  Schwamm  bezeichnet,  dessen  Gerüste  die 
ti9ift(ji<i'^i'  bi[(l>'n:  betrachten  wir  also  zuerst  das  Verhalten  und  die 
Anrrr  Arrhili-klmiik  dieses  Ciertlsles,  bevor  wir  die  Siruclurder  secer- 
Inadeu  Aiisrrilliinjjsmasse  der  Pnren  des  Schwamines  erörtern.  Die 
kidveiliung  gilt  zunächst  speciell  der  menschlichen  Leber.  Die  Ana- 
■«nie  Irhrt,  dass  drei  tierisse.  die  Leberarlerie,  die  Pforlader 
mi  Atr  I.Kliervene  bei  der  Bildung  des  LeberblutgeFasanelzes  con- 
mnw*n:  ron  diesen  Gefässen  sind  iweie  zuführende:  die  Leberarterie 
All  haii|>li>-ächli''h  die  mScblige  Prorliider,  eines  nbfnhrend;  dieLeber- 
ctw-  l>ie  Pforlader  ist  eine  Vene,  denn  sie  saniinell  das  bereits  aus 
'^lulUren  kommende  Blul  der  Därme  und  MiU,  wir  haben  aUu  in  der 
'  -1-  pine  zuführende  Vene.  Das  eigentliche  Capiilarnetz  der  Leber 
1  nur  Ewischeii  Pfurta  deren  den  und  Lebervenenan  fangen  gebildet,  die 
ii<-nf1eri«*  bildet  ein  weitmaschiges  Hasrgefässiielz  für  sich,  dessen 
■  '  Ichen  nicht  in  die  Lehervencnäste,  sondern  merkwürdigerweise 
Pforladeräsle  i'inniriiiileii.  so  dass  das  Dlut  der  Leberarterie 
narll  die  Pf»i'taderU'bervi'iiencaj>j||ni*en  durchstrümeu  niuss.  Die 
Irin  von  unten  in  die  Leber  ein  iin<l  bereitet  ihre  mehr  und  mehr 
dichiilu misch)  sich  verzweigenden  Aesle  wie  die  Krone  eines  Bau- 
abdu  aus;  von  oben  herab,  von  der  Austriltsslelle  der  Leher- 
.  kommt  ihr  das  verzweigte  Wurzelsystem  dieser  Gefasse  eut- 
Bndiste  der  Pfortiider  und  Anfünge  der  Lebervenen  nühern  sich 
gewissen  ziemlich  conslanten  Absland,  und  verbinden  sich 
Ca|iillaniviz« ,  deren  Länge  daher  überall  annähernd  gleich  ist. 
Scbrina  darf  nicht  so  aufgefiti'St  werden,  als  ob  die  Begegnung 
in*<pn  Pforiadcrz neige  und  der  letzten  Lebervenenwurzeln  nur  in 
ilUi  der  Leber  slallfünde,  sondern  die  Verästelung  beider  Gelasse 
ringeiichtet,  dass  die  leisten  Aesle  heider  jede  Stelle  des  ganzen 
m»  errudien,  gleichmässig  durch  dasselbe  verlheilt  sind.  Jedes  be- 
:;c  Släthcben  der  lieber  zeigt  genau  dieselbe  Anordnung,  dasselbe 
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VerhSltniss  seines  elementaren  Geßssneties,  und  iwar  rolgendes  (sM 
EciEB,  Joon.f  Taf.  VII,  ^^.  7,  von  welcher  wir  hier  ein  «nfachea  Scham 
beüttgen): 

j^  12.  Diä  Endiste  B  der  Prortadei 

zweige  Ä  veriauren  ao,  dasa  ü 

,=.  polygonale  Riume  umachreiben 

r^^(   V     B  *'^   bilden   Gensaringe,    wekh 

s.-      '    '    -  '^^  Parcnchyroinseln  von  bestimmta 

^    ,  ~:  "■-''<:  überall  ziemlich  gleicher  Gröti 

_-'■'  -~^^'  ""*'  polygonaler  Gpstalt  umknt 

J|(v^  '  ''"i'^^  ^'™'     '^''^  solcher  Prortaderrini 

*    2  }=-,-■  ■^  '-^-^X^^f    ist  koin  continuirlicher,  oicbt  »« 

i^y ,  S  1^  einem  ringförmigen,  Überall  gldd 

^       jC/:™;.v    -  i-il-.,(0*  weiten  Gelass  gebildet,  aoodan 

^    U^P*^  \\  V/^^  besteht  aus  mehreren  P^orUde^ 

^>_r— '^Vy  X;  äslchen,  welche  sich  von  vertebie- 

^nr~\'"  ^   \  denen   Seiten   enlgegetikoii 
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I  Jbteii  Ben'ihrungsstellen  i 
durch  die  Capillaren.  in  welche  ■» 
sich  gemeiuscliaftlich  auHüsen,  ii 
Zusammenhang  gebracht  werden.  Es  kommen  zwei  Pforladeräsle  ■ 
entgegengeselzLer  Richtung  auf  einander  zu;  in  beslimmlem  AbstaM 
von  einander  theilt  sich  jeder  dichotomisch  unter  verschiede  nein  Winkt 
in  zwei  Endästchen,  welche  eine  Gabel  bilden;  beide  Gabeln  streck« 
sieb  ihre  entsprechenden  Aeste  entgegen  und  verbinden  dieselben  (hei.^ 
so  daas  sie  gemeinschaniich  einen  viereckigen  Itaum  umTassen.  Nacl 
Beale  sollen  sogar  direcle  Communicatioiien  zwischen  den  einander  cdI 
gegenkommenden  Enden  der  Prorladergaheln  fehlen;  der  Anschein  cod 
tinuiriicher,  durch  Anaslomosen  geschlossener  Pfortaderringe  soll  an  In 
jectioDsprä paraten  durch  sich  kreuzende,  aber  in  verschiedenen  Kbene 
gelegene  Aeste  hervorgebracht  werden.  Diese  vier-  oder  niehreckigeii 
oder  auch  rundlichen  Räume,  welche  zwischen  den  Pforladerästen  fn 
bleiben,  sind  die  Leberinseln  oder  sogenannten  Leberläppchen 
die  Endäsle  der  Pfnrtader,  welche  dieselben  von  einander  abgräntei 
nennt  man  daher  nach  KlEll^An  passend  y,venae  mteihbiilares" ,  Ehe 
diese  GränzäBte  der  Pforlader  sind  von  einer  nicht  unbeträchtliche 
Schiebt  Bindegewehe  umhüllt,  welche  man  entweder  als  besonders  enl 
wickelte  tunica  adcentitia  dieser  Gelasse,  oder  als  Fortsetzungen  de 
Capsula  Glissanii,  welche  die  Gelasse  begleiten,  betrachten  kann,  welch 
aber  nie,  wie  bei  den  oben  genannten  Thieren,  zu  wirklichen  membra 
nösen  Scheidewänden  der  Läppclien  sich  consoüdirt.  In  das  Innere  de 
Acini  setzt  sich  dieses  Bindegewebe  nicht  fort.  In  die  Mitte  jedes  vo 
den  gaheliörmigen  Pfortaderreisero  umschriebenen  polygonalen  Haschen 
raums  begiebt  sich  ein  Endzweigelchen  der  Lehervene,  welches  die  Figu 
bei  C  im  Durchschnitt  zeigt  (der  rothe  centrale  Punkt  jedes  Leberinsel 
cheos);  liegt  ein  solcher  Pforladerring,  wie  in  der  F^gur,  horizontal,  » 
dringt  das  Lebervenenästchen  senkrecht  von  oben  oder  unten  her  so  ii 
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di«  HiUe  der  Insel,  dass  es  nach  allen  Seilen  gleichweit  tod  den  PforE- 

MlM-äslen  (Inlei'lobiibrveneii)  nbsteht ;  man  nennt  dasiielbe  nach  Kieknan  : 

■MM  üUralo/iularis,  oder  nach  KRUKB^RRRG:  Vena  centralis  lobulomw. 

Melnlerlobniarrene  ^i«bt  nun  nach  allen  Seiten  hin  während  ihres 

Verlaafs  lafalreiche  Ae&U:hen  D  ab,  und  löst  sich  an  ihrem  Ende  in  eben 

■rfefae  auf.     Diese  Aestchen  dringen  in  die  ihnen  zunächstliegenden  In- 

wln  ei»  und  lösen  sich  hier  in  ein  äusserst  zartes,  enges  Capillarnetz  E 

Mf,  d«s«en  fdnslG  Röhrohen  direct  in  die  centrale  Lebervene  G  ein- 

'  aiDdea.  oder  richtiger  durch  ihren  Zusammenfluss  in  der  Hitle  jeder 

kjliMl  cinn  sotcJie  Endwurzel  der  Lebervene  hilden.    Jeder  Inlerlohularasl 

■^Pfftruder  versorgt  nicht  hios  eine  Insel  mil  Capillaren,  sondern  durch 

^^M  aOsetlige  Veräslelun<;  die  rechts  und  links,  nbcn  und  unten  ihm  an- 

^Ppadm   Inseln.     Jede  Insel  zeigt  demnach  ein  dichtes  Capillargeluss- 

BJUr.  welches  sich  zwischen  ihrer  centraten  Lebervene  und  ihren  Prurt- 

-'Tf^niüsten  ausspannt,  dessen  Maschen,  besonders  in  der  Nähe  der 

anlerne,  oblong,  mit  radial  gerichteten  Längsachsen  sind,  wie  die 

T<cwf<TsiDnticht. 

bM>  Zwischenräume  zwischen  den  capillaren  BhitgeFassen  sind  voll- 
(■BBtii  auKgefnüt  von  dem  sccernirenden  Parenchvm;  der 
i«  nt  Kurzem  fast  allgemein  hcn-schenden  Ansicht  zufolge  sollte  das- 
Hi»chltesslirhnus  balkuiirömiig  mit  einander  verbundenen  Leber- 
aus  sulJden  Leberzetlenhalken  bestehen.  Die  einzelnen 
(EcKBn,  Ic,  Taf.  VH,  Fig.  l;  Flske,  /K/os,  Taf.  XU, 
i)  sinö  polygonale,  oft  schön  TünF-  oder  sechseckige,  oft  auch  mehr 
Dache  Zellen,  nach  Kop.lliher  vonO,UÜ6 — O.ÜIG"  Durchmesser, 
«n  die  meisten  eine  deiithcb  iiHcbwf>isbare  äussere  Membran, 
einen  sehr  denlhch  hervortretenden,  runden,  meist  in  der  Milte 
^ttlf'jjenen  Kern  enlhäll;  iu  einigen  finden  sich  auch  zwei,  selbst 
(bis  «ecbs)  snicbe  Kerne.  Der  öbrii^e  Inhalt  der  Zelle  besteht  aus 
kirndvii  Kl«inenlen,  welche  iu  wechselnden  VerhSllnissen  vorhanden 
1 1  Piiie  tnih>>  Masse,  welche  meist  farblos,  zuweilen  aber  schwach 
')<  ii  '1 -' in'iii'.  ITillt  stets  den  Kaum  zwischen  Membran  und  Kern 
II.  ■)■■:  -<  ll>  <i  liiidet  man  erstens  dunkel  conlourirte  eckige,  grfin- 

:  ii  t'     ^1  "I Körnchen,  welche  nicht  seilen  zu  kleinen  iUtimpchen 

i.'ii.  ii^i  l>.>:ii  virid;  zweitens  glänzende  runde  Fetltrüpfchcn  von  ver- 

iii-deiicr  Ürüase,  in  allen  l'eherg.'ingen  von  der  Grösse  der  Zellenkcrne 

-  fii  dra  feinsIeD  punktförmigen  Küßelchen;  drittens  kleine  blasse,  aber 

iiljrh  rniirounrle  Köriicheti,  welche  Ber>ard  und  Scntrt-  als  aus  der 

'   iiiJiiben  amylnmartigen  Substanz,  von  der  unten  weiter  die 

.>ird,  bestehend  erwiesen  haben.     Sie  sind  unlöslich  in  Alko- 

' :  lind  Alkalien  und  larben  sich  durch  Jod  i-<3thlich.     Die  ge- 

K    rnchen  scheinen  zuweilen  zu  fehlen,  oder  so  fein  zu  sein,  dass 

iinii-r  d<-r  ttialeknlSren  Masse  nicht  hervortreten  und  nur  dem  Ge- 

iiinUi-llruinhatt  eine  grüagelbliche  Färbung  ertheilen.     Die  Fetttröpf- 

i-'t  rrhirn  in  dei-  menschlichen  Leber  nach  meinen  Lnlersuchungen  nie 

ijfUtli;  in  jeder  Leber  faiul  ich  wenigstens  einen  Tlieil  der  Zellen  mit 

■Iwo  erfiltt.  wenn  dieselben  auch  noch  so  fein  und  sparsam  vorhan- 
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den  waren.  In  den  Lebern  pflanzenfressender  Tbiere,  wie  der  Kanin- 
chen, dagegen  sind  unter  gewissen  Umständen  keine  Felllröprchen  mit 
Bestinirolheit  in  den  Zellen  wahrzunehmen.  Die  Amylumkörnchen  sind 
ebenfalls  in  wechselnden  Mengen  vorhanden,  um  so  reichlicher,  je  rei- 
cher die  Leber  an  Zucker;  behandelt  man  Leberzellen  mit  Fermenten, 
welche  Stärkmehl  in  Zucker  verwandeln,  so  verschwinden  jene  Kömchen, 
während  Zucker  in  der  Flüssigkeit  auftritt  (Schiff). 

Die  so  beschaiTenen  Leberzellen  erscheinen  auf  feinen  Durchschnitten 
frischer  oder  schwach  gehärteter  Lebern  regelmässig  zu  Reihen  verbun- 
den (Ecker,  Ic.y  a.  a.  0.  Fig,  2 — 6),  deren  BruchstAcke  man  auch  in 
Menge  in  dem  durch  Schaben  frischer  Lebern  erhaltenen  Brei  findet. 
Nach  der  bisher  fast  allgemein  angenommenen  Ansicht  sollten  diese 
Leberzellenbalken  vollkommen  und  ohne  Hiuzukunft  anderer  Gewebs- 
theile  die  zwischen  den  Blutcapillaren  frei  gebliebenen  oblongen  Lücken 
ausfüllen,  je  nach  der  Weite  dieser  Lucken  entweder  nur  in  einfacher 
Reihe  oder  auch  in  doppelten  und  mehrfachen  Reihen ;  wo  zwei  Lücken 
anastomosiren,  sulUen  nutliwendig  auch  die  ausfüllenden  Zellenbalken 
aneinandcrstossen,  und  demnach  innerhalb  der  Leberinseln  das  secer- 
nirende  Parencliym  ausschliesslich  aus  einem  Netzwerk  solider  Zeilen- 
balken, welches  einen  treuen  Abguss  oder  richtiger  Ausguss  der  Maschen- 
räume des  Blutcapillarnetzes  bildete,   bestehen.      Es  konnte  Niemand 
entgehen,  dass  ein  solches  Verhalten  ge^^en  alle  Analogie  war,  eine  ein- 
zige Ausnahme  eines  bei  allen  übrigen  Drusen  bestehenden  Grundgesetzes 
bildete,  des  Gesetzes  nämlich,  dass  die  eigentlichen  Drüsenzellen  die 
epithelartige  Auskleidung  besonderer,  von  besonderen  Membranen 
begränzter  Drüsengäuge  oder  Drusenbläsclien  bilden.     Man  hatte  sich 
ferner  wohl  von  der  Schwierigkeit  überzeugt,  bei  dieser  Annahme  den 
direct  nicht  beobachteten  Uebergang  der  nackten  soliden  Zellenbalken 
in  die  am  Rande  der  Inseln  entspringenden  Kanäle  mit  deutlicher  Wand 
und  Epithelbeleg  zu  erklären.     Zu  verschiedenen  Zeiten  ist  daher  die 
Ansicht  aufgetaucht,  dass  auch  innerhalb  der  Leberinseln  die  Anlange 
des  secernirenden  Parenchyms    aus    wahren   membr  an  wandigen 
Kanälen,  in  deren  Innerem  sich  die  Leberzellen  befinden,  bestehen. 
Besonders  ist  diese  Ansicht  auf  die  Ergebnisse  eigner  Untersuchungen 
hin  von  Schroedrr  van  der  Kolk,  Krukemberg,  Tueile,  Retzils  u.  A.  ver- 
treten und  mit  Bestimmtheit  behauptet  worden,  dass  die  Leberzellen, 
wie  die  Drüsenzellen  anderer  Absonderungsorgane,  in  Kanälchen  einge- 
schlossen seien,  deren  Wände  mit  denen  der  Capillaren  innig  verwach- 
sen seien.   Lereiioullet  behauptete,  dass  die  Leberzellen  in  doppelten 
Reiben  angeordnet  wären,  so  dass  zwischen  ihnen  ein  hohler  mit  Secret 
sich  erfüllender  Gang  frei  bliebe.    Dass  dies  falsch  ist,  beweist  der  Um- 
stand, dass  an   vielen   Stellen  entschieden  nur  einfache  Zellenreihen 
zwischen  je  zwei  Capillaren  vorhanden  sind.     Dagegen  ist  neuerdings 
durch  vortreffliche  umfassende  Untersuchungen  von  L.  Reale  die  Gegen- 
wart besonderer  Wände  (hasement  membrane)  um  die  Balken  des 
secernirenden  Parenchyms  aufs  Neue  verthcidigt  und  durch  überzeugende 
Thalsachen  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  worden.    Beale  macht  zu- 


BAU  DER  LEBER.  151 

irauf  aurmerksam,  dass  man  häiißg  an  den  Leberzeilen  (beson- 

0  die  Präparate  schwach  durch  Alkohol  gehärtet  sind)  Stucken 
serst  zarten  Membran  anhängend  finde;  durch  Behandlung  von 
nitten  mit  Natronlösungen  gelang  es  ihm,  die  Membranen  der 
en  aufzulösen,  so  dass  auf  das  Deutlichste  verästelte  Röhren 
Ten  Wandungscontouren  und  einem  aus  den  veränderten  Zellen 
nen  stark  licblbrechenden  Inhalt  sichtbar  wurden.     Durch  Be- 

solcher  Schnitte  mit  Glycerin  schrumpfen  nach  ihm  die  Leber- 
Tch  Exusmose  und  die  Wand  der  sie  unischliessenden  Röhren 

1  una  den  Inhalt  zusammen;  durch  Injectionen  lassen  sich  die 
n  des  secernircnden  Parenchyms  vollständig  erfüllen,  die  In- 
asse  verdrängt  und  bedeckt  theilweise  die  Zellen,  und  dehnt 
ise  die  Röhren  beträchtlich  aus.  In  Fötuslebern  füllen  nach 
leobachtungen  die  Leberzelleu  die  Lucken  des  Blutgefässnetzes 
II  aus,  so  dass  ein  deutlicher  mit  einer  structurlosen  Masse  er- 
rischenraum  zwischen  den  scharfen  Contouren  der  Blutgefässe 
i  und  den  ebenso  scharfen  Conlouren  der  die  Zeilen  enlhallenden 
4eibt;  in  den  Lebern  Erwachsener  dagegen  liegen  sich  die  Wan- 
kider  Röhrensysteme  an  den  meisten  Stellen  so  innig  einander 

Leber-  und  Blutzellen  nur  durch  eine  Membranlage  gelrennt 
iUy  und  dies  ist  auch  der  Grund,  warum  man  die  besondere 
er  Leberzellenröhren  bis  jetzt  übersehen  hat.  Zuweilen  und 
Hse  tritt  aber  nach  Beale  letztere  auch  bei  Erwachsenen  ohne 
)  durch  eine  besondere  Contour  deutlich  hervor.  In  der  unver- 
Leber  sind  nun  diese  als  Endcapillaren  der  Gallengänge  zu  be- 
iden netzförmig  anaslomosirenden  Ruhren  nach  Beale  nicht 
ausschliesslich  von  Leberzelien  ausgefüllt,  sondern  enthalten 
enselben  in  der  Regel  eine  gewisse  Menge  feinkörniger  Substanz 
ientrüninier,  zuweilen  mit  freien  farbigen  Körnchen  und  Oel- 
n,  wie  sie  in  den  Zellen  gefunden  werden.  Die  Zellen  sollen 
cb  Beale  nicht  streng  wandständig  nach  Art  eines  Epithels,  wie 
eil  Drüsen,  angeordnet  sein,  sondern  frei  in  der  Achse  der  Ka- 
Reihen  verklebt  liegen;  dirse  centrale  Anordnung  soll  besonders 
Pilgeren  Kanälen,  welche  nur  Raum  für  eine  solche  Zellenreihe 
deutlich  sein.  Eine  Bestätigung  und  theilweise  Erweiterung  und 
gung  dieser  Bkalk^scIicu  Beobachtungen  hat  E.  Wagiser  durch 
ge  l'nlersuehungen  geliefert.  Derselbe  hat  gezeigt,  dass  es  nach 
•den*Mi  Methoden  sehr  leicht  gelingt,  sich  von  der  Gegenwart  einer 
erzellen  umhüllenden  Röhreinnembran  mit  voller  Bestimmtheit 
zeugen.  Nach  Wagner  ist  diese  Membran  der  capillaren  Gallen- 
nicht  vollkommen  struclurlos,  sondern  mit  zerstreuten  Kernen 

welche  indessen  von  den  Kernen  der  Blutcapillurenwand  deutlich 
lieidbar  sind;  Wag^cer  beschreibt  sogar  zellenälmliche  eckige 
.  welche  der  Innenseite  der  Membran  stellenweise  aufsitzen  sollen, 
Joch  über  deren  Natur  und  Bedeutung  befriedigende  Aufschlüsse 
Q  können.  Gegen  Beale  bestreitet  er  das  Vorkommen  einer  fein- 
a  Substanz  neben  den  Leberzellen  innerhalb  der  Röhren,  und 
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das  Freiliegen  der  Leberzeilen;  er  fand  vielmehr  letztere  stets  ziei 
fest  der  Sclilauchwand  adliärirend. 

Nach  diesen  neueren  UntersuchungsresuUaten  ist  demnach 
für  die  Leber  das  Grundprincip  der  Struclur  aller  Dnlsen  erwiesei 
besteht,  wie  andere  Drusen,  aus  zwei  durcheinander  geschobenen R& 
systenion,  dem  Blulgefasssystem  und  dem  Drusenkanalsystem,  i 
feinste  dünnwandigste  Röhren,  einerseits  die  ßlutcapillaren,  andem 
die  mit  Secretionszeilen  erfüllten  feinsten  Endruhren  der  Galle^ 
allenthalben  in  innigster  Berührung  angeordnet  sind.  Die  Eigf "'' 
lichkeiten  der  Leber  anderen  Drusen  gegenüber  bestehen  nur 
dass  erstens  die  eigenllichen  Drusenelemente,  die  capillaren  S( 
schlauche  ein  anastomosirendes  Netzwerk  bilden,  und  dass  zwi 
sie  auskleidenden  Drüsenzellon  nicht  als  wandständiges  Epithel 
bleibendem  Achsenrauni  angeordnet  sind,  sondern  eine  solide  Ai 
masse  der  Schläuche  darstellen.  Letztere  Eigenthnmlichkeit  ist^ 
sonderem  Interesse  für  die  Frage  nach  der  Bildung  und  Forlk 
Secrets. 

So  weit  das  Verhalten  des  eigentlichen  secernireuden  Pai 
innerhalb  der  Leberinseln  ;  an  den  Rändern  der  Inseln  geht 
über  in  die  gröberen  längst  als  Kanäle  erkannten  Gallengänge, 
wie  Baumwnrzeln,  allmälig  zu  grösseren  und  grösseren  Aesten  si< 
einigen,  endlich  in  einen  Stamm,  den  ductus  hepcUicuSy  zuf 
fliessen,  welcher  das  Secret  aus  der  Drüse  nach  aussen  schafft, 
den  Inselrändern  in  der  Umgebung  der  Pforladeräste  sich  verbrei 
feinsten  Gallengänge  besteben  ans  einer  deutlichen  memhrana 
und  einem  wandständigen  (Ptlaster-)  E)»itbel  aus  kleinen  rundli< 
einander  abgeplatteten  Zellen.  Mit  dem  zunehmenden  Durchmi 
Gallenkanäle  ändert  sich  ihre  Struclur:  die  Wände  nehmen  an 
der  Pflasterepithelialüberzug  geht  in  ein  regelmässiges  Cyliudi 
über  (K<:kkr,  I<\,  a.  a.  0.  Fi(j.  11.  A.  ('..),  die  einfache  memln 
pn'a  weicht  einer  Faserhaut,  aus  Bindegewebe  und  elastischen  El< 
gebildet.  Allmälig  trennt  sich  dieselbe  in  eine  innere  besondere 
baut  und  eine  äussere  Faserhaut.  In  erslerer  treten  an  den  gn 
nälen  {jhictnft  hepatiruSj  n/stirus  und  rholedochus)  kleine 
Srhieimdrüschen  (Eckkr,  /c,  a.  a.O.  Fifj.  lo)  auf;  in  letzterer tin< 
an  den  grossen  Auslührungsgängen  auch  conlractile  Faserzell 
welche  jedoch  nach  Kokmjkkr  zu  spärlich  sind,  um  eine  contini 
Miiskellage  zu  bilden.  Nur  an  der  (lalleiiblase,  welche  als  bh 
Weiterung  des  Gallenganges  zu  betrachten  ist,  wie  auch  die  Entwicki 
geschichte  lehrt,  zeigt  sich  eine  wirkliche  Muskelschicht  aus  zu.*4i 
hängenden  Faserzellen  geluldet.  Bisber  war  es  noch  nicht  fieloil 
durch  directe  Be(d)acliUingeii  etwas  Bestimmtes  über  die  Art  licf  1 
sammenlianges  der  feinsten  Anlange  der  Gallengänge  mit  den  iniMfl 
der  Inseln  befindlichen,  vermeintlirli  membranloseii  LeberzellenM 
zu  ermitteln,  um  so  mehr  hat  man  Hypothesen  über  diesen  Punkt I 
gestellt.  Bald  nahm  man  an,  dass  die  (lallengänge  mit  blinden  EM 
Uli  iWv  Leberzellenbalken  anstossen,  bald  hess  man  letztere  ^oJ■i 


lan  dir  Ginge  grimeo,  dass  die  uoterslen  Zellen  der  Balken 
HB  LiunBn  der  Kandichen  lagen.  Man  stritt  darüber,  wie  die 
•  aus  den  Balken  sich  bervorbilden,  ob  dadurch,  dass  die 
lalkea  9ß  den  Grinsen  der  Inseln  untereinander  ferschmilsen 
Rasorption  der  Zwischenwände  sich  in  einen  Kanal  umform- 
b  die  Zellenreiben  so  auseinander  wichen,  dass  in  ihrer  Achse 
Laoai  entolinde,  welchen  sie  epithelartig  umgäben,  während 
■eenllicbe  eine  besondere  Membran  sich  bildete  u.  s.  w.  Alle 
li  beseitigt,  alle  Schwierigkeiten  der  Erkiirung  aus  dem  Wege 
irch  den  Nachweis  schlauchRirmiger  Drüsenkanile  im  Innern 
welche  ebenso  directe  Fortsetsungen,  Endäste,  der  gröberen 
e  sind,  wie  in  einer  traubigen  DrAse  die  den  feinsten  Dräsen- 
ikseuden  Drösenblischen. 

htiffsten  AbhaDdlanffen  über  den  Bau  der  Leber  sind:  KisiuiAif,  the  ana- 
•M.  ofthe  üver,  PhäoB,  tran$act.  ft^r  the  year  ISM,  Part.  II.;  E.  H. 
meUura  hepatis  kmmatü,  AmmoL  tmalom.  et  phygioL,  programm  eoUect. 
),  pa^.  218 — 246 ;  dehepaÜ»  ranarum  giruct,  et  fünct.  obterv.  noo.,  iöid, 
;  Zusätze  zu  den  Unters,  über  den  Bau  der  Leber,  Bericht  d.  k.  sächi, 
tViss.  math,'pk^s.  Ot,  1S49,  pag.  161,  1850,  pag.  15;  über  den  Bau  der 
mmehen  und  eüdger  Tkiere,  Mdillir's  Arek.  1848,  pag.  808  nod  1860. 
KKUBERO,  Über  dem  feineren  Bau  d.  Leber,  ebeodaa^ag.  888 ;  Schrosder 
D  Barker*8  Dissertation:  de struct,  subtil,  hepatis,  Tirßj.  ad Rhen,  1846; 
Leber  in  Rud.  WAOiiBa'a  Hdmrtrb,  d.  Phys,  Bd.  II.  pag.  808;  Rrraros, 
der  Leber,  MuitxJEa'a  Arek.  1849,  pag.  141 ;  Weja,  Beiträge  zur  feine- 
Leber,  ebendas.  1861.  pag.  79;  Koelliier,  Handbuch  der  Gewebelehre, 
;  Mikroskop.  Anatomie,  1862,  Bd.  II.  pag.  207;  Gerlach,  Handbuch  der 
p«g.  823;  L.  Brale,  Lect.  on  ihe  mm.  anatomy  of  the  Hver,  London 
Gaz,  1866.  No.  299  u.  f.;  On  the  ultimaie  arrang.  ofthe  büiary  ducts 
r  points  in  the  anat.  ofthe  Uver  ofvert.  anim.,  Philos.  transact.  for  Üie 
rt,  I.  pap.  375;  E.  Waober.  Beitrag  zum  normalen  Bau  der  Leber,  Arch. 
Ir.N.  F.  1860,  Bd.  I. pag.  261.  Das  vrosste  Verdienst  um  die Erkcnntoiss  der 
bat  aich  obostreitig  £.  U.  Weber  durch  die  ciiirten  Arbeiteu  erworben;  er 
^e  in  KiERSAx's  Boobachtuugen  naher  beleuchtet,  die  manoigfachcn  Täu- 
»elben ,  die  vermeintliche  Läppchcnstructur  der  Mcnschenleber,  gründlich 
le  Verdienste  Weber's  nm  die  Feststellung  der  physiologischen  Function 
den  wir  unten  genauer  würdigen.  —  *  Man  ündet  häufig  ausserhalb  des 
•eberparenehyms  besonders  in  dem  Bindegewebe,  welcnes  die  Furchen 
D  Leberflaclie  auskleidet ,  nach  E.  H.  Weber  auch  auf  der  Oberfläche  der 
enweigte  und  untereinander  anasioniosirende,  zum  Theil  blind  endigende 
ra.  vasa  aberrantia  oAfvductus  biliferi  aberrantes{E.  H.  Weber).  Tbbilb 
sieht  auf,  dass  die  Galleuffefassuetze,  welche  nach  Weber  in  der  fossa 
e  Verbindung  zwischen  rccntem  und  linkem  Ha nntast  des  <fuc/u«/tepa/{ci<« 
ht  Gallenkanälchen.  sondern  besondere  dritsige  Organe  seien.  Weber  hat 
1  berichtigt.  Von  Interesse  sind  diese  vasa  aberrantia  insofern,  als  sie 
»en  isolirt  den  Typus  des  Verhaltens  <1es  seceruireoden  Parenchyms  in  der 
itiren,  als  zufalhg  ausserhalb  des  (u  fnftsschwammes  entwickelte  Partliien 
betrachten  sind. 


§.33. 

mdlungen  des  Blutes  in  den  Lebercapillaren.     Die 

der   Erkenntniss   dieser   Umwandlungen   gehurt  erst  der 

it  an.     Früher  begnügte  man  sieb  meist  mit  dem  Satze:  das 

irdmt  die  Leber,  um  Galle  darin  zu  bereiten,  wobei  man  noch 
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dazu  unentschiedea  lassen  inusste,  ob  diese  Galleabereituog  lediglic 

einer  Ausscheidang  bereits  präformirt  zugefQhrter  Galleneiemenle 

dem  Blute,  oder  in  einer  Umwandlung  anderweitiger  Blutbestandi 

zu  Gallenstoffen  bestehe,  und  ob  letztere  Umwandlang  bereits  in 

Capillaren,  oder  erst  in  den  Leberzellen  vor  sich  gehe.     Die  Galle 

das  einzige  der  Untersuchung  unterworfene  Resultat  der  Lieberthitig 

man  schrieb  diesem  Safte  überdies  von  jeher  eine  hohe  Bedeutunf 

den  Verdauungsprocess  zu;  kein  Wunder,  wenn  man  die  Lieferung 

Galle  als  einzigen  Zweck  der  Leber,  die  Blutzufuhr  zur  Leber  ledi 

als  Mittel  zu  diesem  Zwecke  betrachtete.     Zwar  hatte  bereits  vor  li 

rer  Zeit  E.  H.  Wbbbr  auf  treffliche  Beobachtungen  gestötzi  die  An 

aufgestellt,  dass  die  Leber  die  embryonale  Bildungsstätte  der  morpl 

gischen  Elemente  des  Blutes  sei,  allein  theils  wurde  diese  Fuuctioi 

Leber  wenig  beachtet,  theils  für  eine  lediglich  embryonale  geba 

Mehr  Aufsehen  machte  die  zum  Theil  auf  irrige  Beobachtungen  beg 

dete  Behauptung ,  dass  der  Leber  durch  die  Pfortader  alternde,  in 

Auflösung  liegriffeue  Blulzellen  zugeführt  und  in  derselben  gelöst 

den;  ob  ihre  Reste  zu  Gallenstotfen  verwendet  wurden  oder  nicht, 

wenig  oder  gar  nicht  in  Frage.  Von  Wichtigkeit  war  die  durch  ehern 

Untei'suchung  des  Pfortaderblules  festgestellte  Thatsache,  dass  die  ^ 

tigsten  eigenthümlichen  Stoffe  der  Galle  in  diesem  Blute  nicht  präfo 

vorhanden  seien,  sondern  erst  innerhalb  der  Leber  gebildet  werden 

welchen  Stoffen,  wurde  nur  hypothetisch  sehr  unvollkommen  bean 

tet.     Die  chemischen  Untersuchungen  des  Pfortaderblutes  aus  frü 

Zeit  waren  theils  zu  unvollkommen,   um  irgend  welche  Aufschlfis 

geben,  theils  konnten  sie  dieselben  nicht  geben,  weil  man  die  Bescb 

heit  des  von  der  Leber  abfliessenden  Blutes  nicht  kannte,  senden 

auf  den  ziemlich  werthlosen  Vergleich  von  Pfortader-  und  Jugularv 

blut  beschränkte.    Erst  die  neueste  Zeit  hat  uns  bessere  Grundlage 

die  Physiologie  der  Leber  geboten,  und  zwar  zunächst  durch  die 

liehen  Arbeilen  Lrhmann's,^  welcher  den  voraussätzlich  richtigsten 

zur  Erkenntniss  der  Blutmelaniorphose  in  der  Leber  versuchsweisi 

trat.     Dieser  besteht  in  der  Erforschung  der  Veränderungen  des  G 

während  seines  Laufes  durch  die  Leber  durch  vergleichende  Un 

suchungen  des  der  Leber  zugefuhrten  mit  dem  von  ihi 

flies  senden  Blute.     In  zweiter  Instanz  sind  es  die  ehern  is 

Untersuchungen  der  Lebersubstanz,  welche  über  einzelne  1 

des  Leberchemismus  gewichtige  Aufschlüsse  gegeben  haben. 

Ehe  wir  die  Veränderungen,  welchen  das  Blut  in  der  Leber  i 
liegt,  selbst  näher  in's  Auge  fassen,  wollen  wir  kurz  auf  einige  Moi 
hinweisen,  welche  gewiss  oder  wahrscheinlich  in  einem,  wenn 
durchaus  noch  nicht  näher  erkannten  causalen  Verhältniss  zu  ( 
Veränderungen  stehen.  Dass  in  dieser  Beziehung  die  Constitutio 
der  Leber  zufliessenden  Blutes  obenansteht,  ist  selbstverständlich.  I 
Zufluss  ist  ein  doppelter:  einmal  durch  die  Leberarterien  arteriellem 
und  zweitens  durch  die  Pfortader  venöses,  aus  den  Haargefasse 
Därme  und  Milz  kommendes  Blut.   Der  Querschnitt  der  Leberarleri 
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Pfortader  verglichen,  beweist  ebenso  wie  der  Moilus  der  Geiass- 
%  in  der  Leber,  dass  das  Pfortaderblut  der  wichtigste,  nicht  nur 
^^Theil  des  Zuflusses  ist,  so  dass  wir  daher  im  Folgenden  ohne 
Fehler  von  dem  Leberarterienblute  gänzlich  absehen ,  und  nur 
rtaderblul  mit  dem  Lebervenenblute  vergleichen  werden.  Die 
^Dg  der  Quellen  des  Pfortaderblutes  lässt  von  vornherein  ver- 
1  dass  es  sich  wesentlich  von  anderen  ßiutarlen  unterscheiden 
«omal,  weil  die  Blutgefässe  des  Darmes  erwiesener  Maassen 
EleuieDte  der  NahrungsstofTe  aus  dem  Darmkanal  resorbiren,  ja  die 
UM  in  veränderler  Mischung  zum  Theil  wieder  aufsaugen,  zweitens 
Hi  fos  der  Milz,  wie  wir  später  sehen  werden,  ein  bedeutend  me- 
koBiilesfilut  zufliesst.  Wenn  also  das  Pfortaderblut  durch  seine 
iBiicbe  Constitution  zu  eigenthämiichen  Umwandlungen  befähigt 
*»  <o  fragt  es  sich,  welche  Ursachen  in  der  Leber  diese  Umwand- 
nijicli  hervorbringen.  Dass  die  Girculalionsverhältnisse  nicht 
■fc»  sein  werden ,  steht  nach  den  früheren  Erörterungen  ziem- 
tt;  fee  Verhältnisse  sind  aber  in  der  Leber  nicht  unbeträchtlich 

* 

Pi^B  anderen  Haargefässprovinzen  verschieden.     Erstens  muss 

■  Bier  Leber  mit  einer  sehr  geringen  Geschwindigkeit  strömen, 

■  ■  Wnem  anderen  Organ  eine  so  bedeutende  Erweiterung  des 
rilodurcb  Verästelung  des  zuführenden  Kanals  entsteht,  als  hier, 
kiBeiu  oberflächlicher  Vergleich  des  enormen  Leberdurchmessers, 
"^^  doch  mindestens  die  Hallte  auf  die  Gelasse  kommt,  mit 
l'^^öill  der  Pfortader  lehrt.     Zweitens  kommt  das  Blut  in  den 
■*■  der  Leber  mit  einem  weit  geringeren  Drucke  an,  als  in  an- 
w?*tien,  weil  es  venöses,  bereits  durch  Ilaargelasssysteme  hin- 
i*lt*teoes  ist.     Von  welcher  Art  der  EinÜuss  dieser  Momente  ist, 
ifk  nifhi  erweisen,  ebensowenig  als  wir  etwa  die  in  Rede  stehen- 
vlverlnderungen  auf  irgendwelche  Beschadenheit  der  Wände  oder 
M^oung  der  Gapillaren  zurückzuführen  im  Stande  sind.     Leider 
I  die  entschieden  wichtigste  von  allen  Bedingungen,  von  welcher 
ifDorjiliose  des  Pfortaderblules  abhängig  ist,  bis  jetzt  der  wissen- 
ben  KrgniJndung  ihres  causalen  Verhältnisses  zu  dieser  Metamor- 
9ch  wenig  zugänglich,  d.  i.  die  Beschaflenlieit  der  Leberzellen, 
iiiui  zu  bezweifeln,  dass  in  allen  Secretionsorganen  die  Art  des 
iilen  Secrets,  und  zwar  sowohl  die  Art  des  aus  dem  Blute  zu 
Miden  Materials,  als  die  Art  der  weiteren  chemischen  und  mor- 
hen  L'nigestaltung  desselben,  wesentlich  durch  die  Natur  der 
•chen  Drüsenzellen ,   welche  überall  zwischen  Drusenhöhle  und 
sen  eingeschoben  sind,  bestimmt  \iird.     Wie  aber  die  Drüsen- 
r  3lilchdrrisen   von  den  Leberzellen  sich  unterscheiden,   und 
ne  gerade  eine  solche  Mischung,  welche  in  ihnen  zu  Milch  mit 
len  wird,  dem  Blute  entziehen,  diese  dagegen  gewisse  andere 
h  zum  Theil  dieselben  Slulfe,  aus  welchen  sie  aber  die  Galle 
ter   bereiten,    ist  ein   Hälhsel,    welches  bis  jetzt  sogar  jede 
e  zurückweist.     Wir  sehen  also,  dass  wir  so  gut  wie  gänz- 
uf  verzichten  müssen,  die  in  Folgendem  darzulegenden  Ver- 
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Änderungen    der    Blutbestandlheile    in   der  Leber  ursSchli 
gründen. 

LEHMAfiri  fand  beim  Pferde  auffallende  mikroskopisch 

denbeiten   zwischen  Pforlader-   und  Lebervenenbiut.      Die 

Zellen  des  Pfortaderbtutes  unterschieden  sich  im  Ällgem« 

merklich  von  denen  gewöhnlichen  Venenblutes,  sowohl  in 

ihre  Form,  als  auf  ihr  mikrochemisches  Verhalten.     Nach  ( 

sollen  dieselben  zwar  grösstentheils  verzerrte,  eckige  Forme 

eigentbömliche,  häufig  fleckige  Färbung  zeigen;   allein  di< 

chungen  fand  Lehmann  wenigstens  nicht  an  den  frischen 

Pferden,  ebensowenig  als  ich  bei  Hunden  und  Menschen  eii 

Form  oder  Färbung  entdecken  konnte.    Ob  die  Pfortaderzellc 

durch  Verdunstung  unter  dem  Mikroskop  und  andere  Einflöi 

und  beträchtlicher  als  andere  in  der  beschriebenen  Weise 

werden,  ist  ebenfalls  unentschieden.     Schon  die  häufige  gel 

mige  Aufreihung  derselben ,  welche  bekanntlich  durch  jede  I 

derung  zerstört  wird,  zeugt  für  ihre  normale  Beschan'enheit. 

Zellen  des  Leberveuenblutes  dagegen  weichen  nach  Leuma>'.\' 

tungen  beträchtlich  von  denen  des  PfortaderbUites  und  des 

derer  Gefasse  ab.     Sie  sind  zunächst  regelmässig  kleiner  als  j 

sphärisch   mit  weit   geringerer    centraler    Depression    (FrNi 

Taf,  XII,  Fuj.  1),  niemals  zu  Geldrollen  gruppirt,  sondern  s 

regelmässigen  Haufen  unter  dem  Mikroskop  erscheinend.     S 

tcrisiren  sich  gegen  die  Pfortaderzellen  besonders  durch  il 

Resistenz  gegen  Wasser;    während  letztere  durch  dieses  Ag 

und  schnell  zerstört  werden ,  quellen  erstere  wenig  auf,  und  s 

Zusatz  grosser  Wassermeiigen  bleibt  ein  Theil  derselben  im 

sichtbar  unter  dem  Mikroskop.     Versetzt  man  gleiche  Men^ 

Blutarten  mit  Wasser,  so  scheidet  sich  aus  dem  Pfortaderhiul 

wenig  flockige  Masse  ab,  ein  vielleicht  zehnfach  bedeutendere 

Niederschlag  dagegen  aus  dem   Lebervenenbiut;    dieser  Nii 

weist  sich  unter  dem  Mikroskop  als  von  Conglomeraten  mel 

entleerter,  verklebter  Blutkörperchen  hüllen  i;ebildet  aus.  Ei 

Difl'erenz  beider  Blutarien  betrilTt  die  farblosen  Zellen. 

aderblut  soll  nach  Lehmann  an  solchen  nicht  reicher  als  an 

sein,  dieselben  sich  nur  vereinzelt  darin  finden;   das  Lebei 

dagegen  führt  sehr  beträchtliche,  nach  Lehmann  wenigsten 

grössere  Mengen  derselben,  es  zeigen  sich  grosse  Gruppen  u 

von  ihnen  darin.     Die  farblosen  Zellen  des  Pfortaderblutes 

Lehmann  alle  von  gleicher  Grösse,  wenig  grosser  als  die  farhi 

granulirt;   die  des  Lebervenenblutes  dagegen  ztMgen  alle  Gr 

solchen,  die  den  farbigen  etwa  gleich  sind,  bis  zu  dreimal 

Blasen,  die  meisten  derselben  sind  äusserst  blass  und  zart,  I 

nulirt;   in  einigen  fand  ich  beim  Menschen  zahlreiche ,  äuss< 

dunkelrothe  Pünktchen  (Fett?);  ein  grosser  Theil  derselben  z* 

auf  Wasserzusatz ,  deutlicher  auf  Essigsäurezusntz  nur  einen 

grossen  excentrischen  Kern.     In  Betrefl"  der  Verhältnisse  der 


RLÜTHET^HUHl-HOSe  l>  HEB  LEKP.n.  157 

Mörfeit  indessen  LeuMANn's  Angaben  ohne  nllen  Zweifel  einer 
bß.    Eine  solche  Armnih  des  Prortaderlilutes  an  Tai-blusen  Kör- 
:,  «rie  «ie  LEnturt»  lieh^iuptet,  ist  eine  UnmügJidikeil,  weil  ein 
ftorllilei-bloles  aus  der  Milzvene  stammt  und  diese,  wie  wir 
riien  «erden ,   ein  an   Tarblosen  Körperchen   ausserordentlich 
Blut  ßhrt.     Es  ist  dalier  diese  Angabe  Lehhann's  von  einigen 
IfteiM  gelogen,  von  Koeixikeh^  sogar  niil  Besiimmlheil  He- 
ss in  der  Leber  gar  keine  farblosen  Slulkörperchen 
«flnjrii ,    sondern    die     im     Lebervenenblnl    sieb    tindenden  * 
lieb  >HS  der  Milz  Hiammten.     Hikt^  hat  directe  Zählungen 
>ni  Menge  farbloser  Bhilhörperclien  im  Pforlader-  und  Lelitir- 
■ngpülHtl.  in  ersterem  im  Mittel  1  farbloses  auf  524  farbige, 
m  1  auf  136  farbige  gefunden  .  zugleich  aber  durch  Rechnung 
i>  dam  das  Verliätlniss  der  farbluseu  zu  den  farbigen  in  der 
(nau  90  gross  sei,  ^ie  es  aus  der  Vermischung  des  au  farb- 
lien  armen  Darmvenenblutes  mit  dem  daran  reichen,  aber 
;tt  des  Uesamintlifurtaderhlutes  ausmachenden  Milzrenenbhit 
■iKW.     Dass  die  zahlreichen  farblosen  Kürperchen  des  Hilz- 
liin  Pforlsdi-rblut  sich  wiederlinden  müäseu,  ist  eine  nicht 
*nile.   auch   von  Lbhhiini«  anerhannle  ISothwendigkeil,  sie 
Iffitm  kurzen  Wege  zwischen  Milz  und  Einmündung  der  Milz- 
ler i\edrr  zu  Grunde  gehen  noch  sich  in  fiirhigu  tini- 
ii'Mi!i<'h   rnlii'Ie  in  den   von  LEHHitnit  nnlensuchteo 
li-  Armurh  des  Pfot-laderblutes  davon  her,  dass  bei 
*  Jr  Tüdtung  der  Pferde  vorgenommenen  Unterbindung  der 
t  ^fT  Hlulstrum  in  der  Milzvene  bereits  fnllier  ins  Stocken  ge- 
Immerhin  bleibt  l.timiANn's  Angabe  soweit  gültig,  als  sie 
grüsserc  Menge  livr  farblosen  Körperchen  im  Lebervenen- 
i»  Pforlader)) Int  betiauptel.     Sehr  schvier  ist  aber  zu  ent- 
ob  diese  Vermehrung  nur  eine  relative  durch  Verminde- 
fsrbigen  Zellen  bedingte,  uder  eine  absolute  auf  wirklicher 
liiBg  beruhende  iht.  Wir  kommen  auf  diese  Frage  alsbald  zurück, 
«ilTallende  Virsdiiedenbeit  lieidi-r  Ulutarteu  bildet  der   voll- 
Hangel  der  licriniiuiig  im  Lebervenenbliitc;   während 
im  Pforladerblute  constanl  ein  diTlie,  normal  cnnlrabirte  l'la- 
euihiell  das  Lehervenetdilul  nie  eine  Spur  eines  wirklichen 
biiMli;   hiermit  ist  zn);]eich  der  Irrlhum  früherer  Angaheit 
welche  dem  Pfurliidi'rhlut  eine  zerlliessllche,  schmierige  PU- 
diriebeu.     Si:mi'i'*  bebaiiplet  zwar  gegen  Leuvann  ,  im  Lebei-- 
em  Fibringerinnsel  gefunden  zu  halien,  allein  ich  kann  aus 
DMliaunng  die   LKUHiriN'scIie  lleobaibliing   vollslaudig  beslä- 
ik  Lehervenenblut  zeichnet  sich  vor  dem  Pfortaderbluie  ferner 
gvhnge  Senkungsvermögen  seinei-  farbigen /eilen  aus;   das 
■    Serum  ist  cunslant  Irübe  durch  suspendirl  bleibende  farb- 
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reicher  an  BJiitzellen  als  das  Pfortaderblul,  schliesst  in  1001 
weit  weniger  intercellularflussigkeit  ein:  im  Pfortaderblut  der  l 
kommen  nach  Lehmani«  auf  100  Theile  Intercellularflussigkeit  141 1 
im  Lebervenenblut  dagegen  317  Theile  feuchter  Blutzellei 
C.  Sguiiidt  berechnet).  Es  fragt  sich:  beruhen  diese  auffalleniha 
renzen  beider  Blutarien  auf  einer  absoluten  Vermehrung  der 
innerhalb  der  Leber,  oder  nur  auf  einer  relativen,  durch  die 
einer  beträchtlichen  Menge  Intercellularflussigkeit  zur  Galli 
bedingten?  Di('  Entscheidung  ist  nicht  leichL  Es  kann  woU 
Zweifel  unterliegen,  dass  ein  grosser  Theil  der  ZelleuTernM 
Hechuung  der  unbestreitbaren  absoluten  Verminderung  der  h 
flüssigkeit  kommt.  Die  Umstände,  welche  für  und  gegen 
bildung  der  Blulzellen  in  der  Leber  sprechen,  werden  wir 
Präfung  unterwerfen.  Eine  DiflTerenz  zwischen  Pfortader-  taii 
venenbUu,  welche  sich  ohne  Weiteres  als  Resultat  der  Ga 
erklärt,  ist  die  grosse  Verschiedenheit  des  Wassergehalt« 
Lebervenenbhit  ist  weil  wasserärmer  als  das  Pfortaderblut, 
der  Zeit,  in  welche  das  Maximum  der  Gallensecretion  fallt  Bei 
betrug  5  Stunden  nach  der  Futterung  der  Wassergehalt  des 
blutes  76,921  —  77,878  ^lo,   der   des  Lebervenenblutes   nur 

—  70,250  <^/o;   10  Stunden  nach  der  Fütterung  der  des  erstereal 

—  86,234  %,  der  des  letzteren  73,585—74,309  %.   Bei  V( 
der  Constitution  der  Intercellularflussigkeit  beider  Blul 
ebenso  der  Zellen  beider  untereinander  erhielt  Lehmanx  fol( 
suUate.     Das  Lebervrnenplasnia  zeichnet  sich  vor  dem  Pfurtadi 
vor  Allem  durch  seinen  gänzlichen  Mangel  an  Fibrin  aus. 
das  Pfortaderblut  bei  Pferden  0,421—0,592  o/o,  bei  llundcij 

—  0,507  %  Faserstoff  enlhäll,  lässt  sich  bei  beiden  Thieren  uadi 
beim  Menschen  keine  Spur  eines  spontan  geronnenen  Eiweissl 
Lebervenenblut  nachweisen.     Wenn   andere   Beobachter   F; 
nicht  unerheblicher  Menge  in  demselhen  angeben,  so  haben 
weder  den  durch  Behandlung  des  Blutes  mit  Wasser  erhallei 
stand  von   BUitkurpercIienliüllen  und    farblosen  Zellen  dafür 
oder  in  Folge  falscher  Gewinnungsmethoden  kein  wahres 
bliit  untersucht.     Es  fragt  sich,  was  ist  ans  dem  Faserstoff 
aderblutes  in  der  Leber  geworden?     Leider  haben  wir  keine 
der  Hand  zu  entscheiden,  ob  seine  Mnüersubslanz  nur  ihre 
faliigkeit  bei  gewohnlicher  Temperatur  eingebüsst  hat ,  oder  ob 
cbemisrhe  Tnisetzung  in  andere  Substanzen,  sei  es  innerhalb  des  I 
sei  es  nach  der  Ausscheidung;  in  das  Leberparenchym  verlorfO 
ist.  Lkiina.nm  s|)i-iobt  sieb  für  letztere  Annahme  aus,  liauptaächlicbi 
weil  gewisse  l^roducte  der  Lebertbäti^keil  die  Umsetzung  sli( 
tiger  Klenieule  docnmenliren.     Hallen  wir  uns  an   Bruecke^s 
dass  löslicher  Faserstoff  nichts  als  gewolinlirbes  Serumeiwfisf 
könnten  wir  fragen,  ob  sich  vicIbMcbl  eine  den  FaserstolTmangel 
sirende  Zunahme  des  durch  Kochen  coagulablen  Eiweisses  10 
reiienblnt  nachweisen  lasse.     Nun  linden  wir  eine  Verniindenio|[< 
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'^^^ciaws,  können  diese  aber  nicht  als  Beweis  für  die  Elimination 
l^iuiiBten  FaserstoOs  betrachten ,  da  wir  auch  die  Eiweissvermin- 
t  mcht  als  absolute  erweisen  können,  und  auf  der  anderen  Seite 
^l^lielie  Vermehrung  der  BlulzeUenaibuminale  dargethan  ist. 
1^  VermiDderung  des  Sern mei weisses  betrifTl,  so  stellt  sich 
^  ^ttr  heraus,  wenn  wir  die  Constitution  der  festen  Ruckstande 
^  Wutarteu  vergleichen.  Vergleichen  wir  flüssiges  Pfortader-  und 
^^■^ciismim,  so  zeigt  letzteres  einen  höheren  Procentgehalt  an 
^tiicbt  aber  in  Folge  einer  absoluten  Vermehrung,  sondern  in 
*^  ielräcbtiichen  Wasserabgabe  zum  Zweck  der  Gallenbildung, 
^  Adclistand  des  Lebervenenserums  i^^t  weit  ärmer  an  Eiweiss, 
f^ /Ytjrtaderserums.  Dürfen  wir  annehmen,  dass  diese  Albu- 
DtoderuDg  in  der  Lober  eine  absolute  ist;  so  bleibt  die  schwierige 
'Maus  dem  verschwundenen  Eiweiss  geworden  ist,  ob  es  in  die 
Moer*  Blulzellen  eingegangen,  ob  es  im  Blut  zersetzt,  seine 
ruiil«>r  Jen  ExtracüvstofTen  sich  finden,  ob  es  in  die  Gallen- 
wigt^^angen,  ob  es  zur  Bildung  der  glycogenen  Substanz  ver- 
■ti.  I^EHMAffn  entscheidet  sich  für  erstere  Annahme.  In  gleicher 
*B  Oas  Albumin,  vermindert  sich  auch  der  Fett-  und  der 
k»H  des  Blutserums  während  des  Durchganges  durch  die  Leber; 
i^  ^«ben  nach  Lehmann  31,2  ^/o  der  Salze  verloren,  wenn  man 
i  ^'^Sleichung  der  festen  Rückstände  gewonnenen  Zahlen  der 
iH  ^^  Grunde  legt.  Dass  ein  grosser  Theil  der  Serumsalze  zur 
hikdoug  verwendet  wird,  ist  Thatsache,  fraglich,  ob  ein  Theil  in 
aUettei)  übertritt.  Das  Schicksal  des  verloren  gehenden  Fettes  ist 
cr^^utlich,  indessen  werden  wir  bei  der  Lehre  von  der  Gallen- 
ig  öie  Beiheiligung  von  Fetten  wahrscheinlich  machen.  Während 
iis  J6Ul  betrachteten  Serumbeslandtheile  in  der  Lf^ber  eine  Ab- 
■erleiden,  stellt  sich  für  die  sogenannten  Extractivstoffe  eine 
iclie  relative  und  absolute  Zunahme  heraus;  das  Lebervenenserum 
die  doppelle  bis  dreifache  Menge,  wie  das  Pfortaderscrum.  Wir 
unten  speciell  die  in  der  Leber  auftretenden  Ston*e  nachweisen, 
ir  soviel,  dass  die  Vermehrung  derselben  in  einer  GefAssprovinz, 
der  Heerd  einer  so  erheblichen  Umwandlung  ist,  wie  die  Leber, 
iufung  von  Abfüllen  und  Zerselzungsproduclen  von  vornherein  zu 
1  stand.  Zuvor  wollen  wir  noch  die  Differenzen  erurlern,  welche 
[leichenden  Analvsen  der  Zellen  beider  Blntarten  heraus- 
haben ,  soweit  dieselben  mit  Sicherheit  aus  den  Diflerenzen  des 
eu  erschliessen  und  zu  berechnen  sind.  Die  directen  Analysen 
ors  ergaben  in  Lehiian>'s  Untersuchungen  ähnliche  Differenzen 
iie  Intercellularflüssigkeil;  es  fanden  sich  im  Lebervenencruor 
Wasser,  weniger  coagulahle  Ei  weisskörper,  mehr  Extrac- 
Fe  als  im  Pfortadercruor;  dagegen  zeigte  sich  der  wichtige 
lied  gegen  das  Plasma,  dass  die  Salze  im  Lebervenencruor  in 
r  Menge  als  im  Pfortadercruor  enthalten  sind.  Der  Eisengehalt 
ger  im  Lebervenencrnor  als  im  Pfortadercruor.  Diese  Differenzen 
irs  dürfen  natürlich  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Blutzellen  selbtt 
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iiberlragen  werden ,  da  die  ßeiniischung  verschiedener  Mengen  des 
verschieden  constituirten  Serums  zu  den  Zellen  in  beiden  Criiorarten 
sentlich  bestimmend  auf  deren  DiflTerenzen  einwirken  muss.  Lbhmasii 
mil  Hfiire  der  ScHMiDT'schen  Berechiiungsmethode  der  feuchten  Blal 
folgende  Unterschiede  der  Pfortader-  und  Lebervenenzellen  bei 
Die  letzteren  sind  constant  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  unter  dk 
sind  die  Albuminate,  Salze  und  Kxtrarlivstoffe  vermehrt. 
Eisen  vermindert  im  Vergleich  zu  denen  der  Pfortaderzellen. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  sogenannten  Extract 
Stoffe,  ihrer  qualitativen  und  quantitativen  Vergleichung  in  beiden 
«nrten,  unter  Berücksichtigung  der  Ergebnissse,  welche  durch  die  AnaK^K  i 
der  Gesammtlebersuhstanz  erlangt  wurden.  Als  von  besonderer  WichKff  ;^ 
keit  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  weder  im  Serum  noch  im  Cnior  -^m,  ^ 
Pfortaderblutes  einer  der  wesentlichen  organischen  Galleubeslai 
iheile  naohwoisbar  ist:  es  wird  weder  die  mit  Glvcin  und  Taurin 
paarte  Cholsuure  noch  der  (■allonfurbstoif  der  Leber  mit  dem 
präforniirt  zugeführt,  sondern  es  werden  dieselben  erst  innertialbc^F'^ 
Leber  aus  andenMi  Blutelemcnlen  gebildet,  ausweichen,  wird  spfiti 
Sprache  komnicMi.  \Yonn  man  einwenden  könnte,  dass  die  fragla 
Substanzen  vielleicht  in  so  gerin^^er  Menge  im  Pl'ortaderhlute  enl 
seien,  dass  si<'  in  der  kleinen  Quantität  Blutes,  die  man  von  einem 
erhallen  kann,  mit  unseren  Beagentien  nicht  nachweisbar  seien,  s< 
auch  dieser  tlinwand,  welcher  schon  bei  einer  Betrachtung  der 
täglich  ausgeschiedenen  Menge  der  Gallenstofl'e  an  Gewicht  verliert, 
folgende  Versuche  gänzlich  entkräftet.  Wären  Cholsäure  u.  s.  tn^ 
Blute  präforniirt,  so  mfissten  sie  sich  beträchtlich  im  Gesammtblut 
häufen,  wenn  man  ihre  Ausscheidung  durch  die  Leber  hindert;  dief 
nicht  der  Fall.  Tritt  durch  Verstopfung  der  Gallengänge  Behinden^^ 
des  Abflusses  der  Galle  nach  dem  Darm  ein,  so  sammeln  sich  allerdii 
erhebliche  Mengi'n  von  Gallenstofl'en  im  Blute  an  und  gehen  in 
Secrele  und  Parenebyme  des  Körpers  über,  das  sind  aber  nicht  prll 
mirte  Gallensl(»(1'e,  sondern  solche,  die  in  der  Leber  in  deren  Parem 
gebildet,  daselbst  wegen  behind<'rten  Ablhisses  angehäuft  und  nun 
dem  Parenrhvm  zurück  ins  Blut  resorbirt  worden  sind.  Denn 
man  die  Leber  ganz  exstirpirt,  so  tritt  keine  Spur  von  Gallenstoflen  ia^ 
Blut  auf.  KihNüE«''  führte  diese  Operation  zuerst  an  Fröschen  aua^ 
welche  davon  wenig  afticirl  werden.  Moleschott^  wiederholte  div 
Versuche  und  wies  nach,  dass  selbst  II  Tage  nach  der  OperatitB 
keine  Cholsäun*  oder  Farbslofl'  im  Blute  aufzutinden  ist,  auch 
wenn  man  gleichzeitig  das  Blut  einer  grossen  Anzahl  Frösche  in  A»- 
grin*  nimmt. 

Wenn  sich  das  Pfortaderblut  durch  diese  negative  Eigenthümlic^ 
keit  auszeichnet,  so  ist  im  Lebervenenblut  als  wesentlichste  posiÜfB 
Eigenthümliclikeil  die  Gegenwart  beträchtlicher  Mengen  von  Zuckern 
neimen.  Die  Leber  ist  der  Ileerd  einer  stetigen  Zuckerbildungi 
indem  sie  in  sich  aus  noch  nicht  bestimmt  ermitteltem  Material  eioe 
stärk  mehlartige  Substanz  bildet,  welche  durch  ein  vom  Bluten- 
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khrlw  rbtnralU  nicht  näher  bekanntes  Pennent  in  Zucki-r  iini- 
Dilell  wird.  Hin  ThaUarhe  isl  von  Cl.  Bernard  enideekt  nnd 
f  lerfolgi.  vuii  Lrhhan»  zuerst  hesläligi.  neuerdings  der  Gegen- 
I  uMWr  Unler^iichnngen  gewurilen.  Behmhu^  entdeckte,  dass 
bUbenubitinz  helräthlliuhe  Mengen  von  Zucker  enthält,  und  be- 
«1«  JiisB  Beobachtung  nicht  allern  bei  Repräsentanten  aller  Wirhel- 
Xl<»»*n,  »oDilern  auoli  bei  einer  Anzalil  wirbelloser  Thiere.  Kr 
'nSleticIi  Terner.  dass  dieser  Zucker  in  der  Leber  sich  ehensowobl 
^tJUHlindiCT  als  bei  vegetabilischer  Kost  Undet,  und  nur  bei  längerer 
NtMidziehuu)!  allmälig  verschwindet.  Der  Beweis,  dass  dieser 
t  lirklich  in  der  Leber  seihst  gebildet  iinil  ihr  nicht  fertig  von 
■  iorch  \\»s  Plorlsderhlul  zugerührt  wird,  wurde  zunächst  von 
I'  torgfilUiger  viiu  LghhiIN»  durch  den  Nachweis  geliefert,  dass 
Hnltrliliit  gar  keinen  oder  nur  Spuren  von  Zucker  enthält,  näh- 
■  Iichfrvenenhlul  sebr  reich  daran  ist.  Lchhan.n  Tand  im  Pfort- 
irlTerde  in  den  wenigen  Pälleii.  wo  eine  ZiR'kerlieslimniun<; 
iglich  war,  unter  den  festen  Beslandtheilen  0.005  und  einninl 
im  Testen  Rückstand  des  Lehervenenblules  dagegen 
\*la,  ich  ini  Lebervenenhkit  des  Hundes  0,838  "/o,  Leh- 
N  Htiiiden  n^ch  Kweitügigcm  Fasten  0,638  —  0,804.  nach 
.Jfleisclirnlterung  0,799  —  0,940.  nach  zweitägiger  Karloffel- 
r^iSSi  — 0.981  0,0-  während  im  Pforladerbhit  nur  nach  Kar- 
tt  Spuren  von  Zucker  nachweisbar  waren.  Schon  diese  Grund- 
iftMi,  nbwobi  sie  von  verschiedenen  Seilen  her  bestätigt  und  er- 
rtnnlen.  errubren  sehr  bald  AngrirTe,  welche  sie  als  Irrthümer 
0  und  BEHnAHü's  neue  Lehre  von  der  zuckerbÜdenden  Th^tig- 
I  itr  Leber  gänzlich  zu  stürzen  bestimmt  waren.  Man  glaubte 
9  lu  künnrn,  dass  der  in  der  Leber  aufgerundene  Zucker  nicht 
l^griiildel,  sondern  tth  solcher  mit  dem  Prorladerblut  ihr  zugerobrl 
,  lunt  ODlweder  aus  der  Nahrung  stammend  von  dem  Darmrohr 
,  Oller  allenthalben  im  tbierischen  Organismus  entstehend  ge- 
'  Bestondlbeil  iles  Rlutes  aller  Gefässe  und  der  Lyrnjibe  sei. 
IPnilrrc  liabcn  KiuLien,  CoLl^,  Loncet  nnd  B£R*Hn  diese  Ansicht 
*  Krsierer  behauptete  mit  Besiimintheit.  dass  das  Prorladerblut, 
«rjtr  selbst  nach  t'leisrhkost,  in  gleichem  Grude  zuckerhaltig  sei,  als 
'--  l.^brrvencflbltit.  und  leitete  diesen  Pfortaderzucker  ausdem  Darmrohr 
n  welchem  auch  ausderFleiscbverdauung  eine  zuckerartige  Substanz 
'iir^ebFn  sollte.  Diese  telzlere  ist  tiach  FmuiEH  ein  ganz  eigenthüm- 
:he«  Ding.  Da  im  Darmrobr  nach  Fleischkost  ein  Zucker,  der  als 
kbrrdiirtli  seine  reducirende  Witkung  aurKupfernxjd  und  seine  Gfih- 
■gUlltigkeil  chariikterisirt  ist,  in  keinem  Falle  nachweisbar  isl.  suchte 
cr»R  ariue  Rehauplung  durch  die  alles  Halles  haare  Annahme  zu 
'■■I.  Auf  jenes  l'roduct  der  Fleisch verd au itng.  aus  welchem  der 
r/tirker  hervorgehe,  im  Darm  jene  chsraklenstischen  Eigen  scharten 
•  II  itiHit  habe,  sondern  erst  theils  in  der  Pfortader,  theils  in  der 
r  »llmilig  erliatle!  Wenn  dem  wirklich  so  wäre,  so  biesse  das 
I  Ander«,  als  was  Berkahu  behauptet,  dass  die  Leber  aus  einer 
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Hii  Inulio  am  nächsten  verwandt  sei.  Gs  ist  ferner  von  Bernaro, 
niFF  u.  A.  dargethan  worden,  dass  diese  giycogene  Materie  in  der 
pgel  abninninl  oder  fehlt,  wo  die  Zuckerbildung  stockt,  so  bei  schlecht- 
«Ibrten  Thieren,  oder  auch  dass  sich  die  Materie  anhäuft,  wo  nach- 
etsliar  die  Zuckerbildung  durch  Mangel  au  Ferment  gehemmt  ist 
•  nach  Schiff  bei  Fröschen  im  Winter) :  dass  ferner  die  giycogene 
ibKtanz  schnell  verschwindet,  wenn  ihre  Linwan(llun<<:  in  Zucker  be- 
rieft wird,  ohne  dass  Ersetzung  stattündet.  So  fand  II.  Schiff,  dass 
icb  dem  Tode  der  Zuckergehalt  der  Lebern  schnell  wächst  und  zwar 
I  zu  solchen  Graden,  wie  sie  im  Leben  nicht  vorkommen;  durch 
i|estiou  der  Lebern  von  VVinterfröschen,  die  im  Leben  keinen  Zucker 
linlt^n,  mit  Speichel  konnte  er  einen  Zurkergehalt  von  6  —  7  ^/o  her- 
vkringen.  ^*  Von  der  Abhängigkeit  der  Mengen  (^lycogener  Substanz 
m  4er  Qualität  der  Nahrung  wird  unten  die  Rede  sein.  So  leicht  die 
der  glycogenen  Substanz  mit  den  von  Bernard  angegebenen 
tpreii  im  Leberparenchym  zu  bestätigen  ist,  so  ist  doch  auch 
Theil  der  BKRNARD^schen  Lehre  nicht  unangefochten  geblieben. 
ibcli  hat  Sanson*^  der  Leber  die  Bereitung  einer  besonderen 
ildeiiden  Substanz  mit  Bestimmtheit  abgesprochen  und  nachzu- 
gesucht,  dass  im  Blute  aller  Organe  und  ebenso  im  Parcnchym 
r  «ierschiedenslen  Organe  (Milz,  Nieren,  Lunge)  eine  dem  Dextrin  ahn- 
[fceoder  damit  identische  Substanz  vorkomme,  welche  durch  Dinstasen- 
mient  in  Zucker  verwandelt  werde.  Dieses  Dextrin  soll  aus  der  Nahrung 
nuiien,  bei  Pflanzenfressern  unmittelbar  aus  dem  genossenen  Stärk- 
chl,  bei  Fleischfressern  indirect  mit  dem  Fleische  und  Blute  eingeführt 
erden.  Die  Umwandlung  dieses  Dextrins  in  Zucker  soll  nach  Sanson 
irehaus  nicht  auf  einer  specifischen  Thätigkeit  der  Leber  beruhen, 
(odeni  nur  darum  in  der  Leber  energischer  als  anderwärts  vor  sich 
•hen,  weil  in  diesem  Organ  die  langsame  Bhitbowegung  eine  längere 
erhsel Wirkung  zwischen  Dextrin  und  Ferment  gestatte.  Diese  Ansicht 
l  durchaus  irrig.  Selbst  wenn  wirklich  mit  dem  Fleische  Dextrin  in 
ü  Daruikanal  aufgenommen  und  ins  Blut  resorbirt  wurde,  so  wären 
pse  Mengen  doch  sicher  verschwindend  klein  gegen  die  Massen  zucker- 
Idender  Substanz,  welche  sich  aus  einer  Leber  gewinnen  lassen,  gegen 
e  Ma^sfMi  Zucker,  welche  das  Lebervenenblut  ausführt.  Es  beträgt  ja 
T  Zurkergehalt  der  Leber  nach  den  zahllosen  darüber  gemachten  Be- 
imniungen  bei  vei^chiedenen  Thieren  1  —  4  ^  o  *^®i'  festen  Lebersub- 
Hiz  überhaupt!  Bedenkt  man  dazu,  dass  die  Zuckerbildung  selbst  bei 
ngerem  Fasten  bei  manchen  Thieren  nicht  ganz  aufhört, ^^  dass  bei 
r6»rb«*n  im  Winter  die  giycogene  Substanz  sich  anhäuft  (Schiff),  dass 
'i  den  winterschlafenden  Säugethieren  sogar  während  der  ganzen 
chlafzeit,  also  während  einer  viermonatlichen  Hungerperiode,  die 
uckerbereitung  fortgeht  (Valkntiin),  so  ist  wohl  jede  Berechtigung,  an 
oe  unmittelbare  Zufuhr  der  zuckerhildenden  Substanz  mit  der  Nahrung 
I  glauben,  beseitigt,  vielmehr  klar  erwiesen,  dass  sich  jene  Materie 
II&  anderweitigen  Blutelementen  bilden  muss.  Schiff  führt  als  directen 
^weis  gegen  die  unmittelbare  Zufuhr  der  zuckerbildenden  Substanz  aus 
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dem  Darmkanal  durch  die  Pfortader  zur  Leber  die  Thatsache  ao,  da« 
er  bei  Fröschen  noch  am  16.  Tage  nach  der  Unterbindang  der  Pfortader 
reichliche  Zuckermengen  in  der  Leber  fand,  während  Moo8>*  nach 
Unterbindung  der  Pfortader  Zucker  und  Glycogen  schnell  verachwindci 
sab.  üagegen  ist  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen  Seiten ,  und  ia» 
besondere  von  Bermard  selbst,  allerdings  der  Nachweis  geliefert  wordi^ 
dass  die  Herstellung  glycogener  Substanz  kein  ausschliessliches  hebet* 
Privilegium  ist;  mit  diesem  Nachweis  aber  Bernard's  Lehre  von  im 
Leberfunclion  nicht  gestürzt,  sondern  eher  bestärkt  worden.  Wir  mösaa 
hier  von  der  unter  pathologischen  Verhältnissen  oft  in  ausgedehntestea 
Maasse  staltfindenden  Bildung  einer  „amyloiden''  Substanz  in  den  ver 
schiedensten  Geweben,  und  von  den  verwandtschafllichen  Beziebungea 
dieser  Substanz  zur  glycogenen  Substanz  der  Leber  absehen,  und  bebaa 
blos  den  für  uns  bedeutungsvollen  Umstand  hervor,  dass  die  aanyloide 
Degeneration  ohne  allen  Zweifel  auf  einer  Metamorphose  ander«  coDsti- 
luirender  Materien  des  Organismus,  nicht  auf  directer Zufuhr  von  auMCii 
beruht.  Aber  auch  unter  normalen  Verhältnissen  tritt  zuckerbildendf 
Substanz  sehr  verbreitet  im  Organismus  auf.  Bernarü^  machte  lu- 
nächst  die  Entdeckung,  dass  in  den  früheren  Epochen  des  Embryonal- 
lebens,  so  lange  die  Leber  noch  nicht  thätig  ist,  die  Placenta  fürw 
als  zuckerbildendes  Organ  vicarirt,  indem  sie  in  besonderen  Zellen  gff- 
cogene  Materie  bildet  und  in  Zucker  umwandelt.  Wir  kommen  bei  ici 
Betrachtung  der  Placenta  auf  diese  ihre  Function  zurück.  Später  ober 
zeugten  sich  Bernard  und  Kukhne,  dass  die  Stellvertretung  der  Leba 
während  des  Fötallebens  keineswegs  auf  die  Placenta  beschränkt  ist 
sondern  zuckerbildende  Substanz  in  den  verschiedensten  Geweben  da 
Embryo  regelmässig  vorhanden  ist.  Die  gesammte  äussere  Haut  da 
Embryo  enthält  sowohl  in  ihrem  Culisgewebe.  als  in  den  Epidermiszellea 
als  in  den  Flurntheilen,  so  lange  dieselben  noch  nicht  organisirt  siod, 
eine  Substanz,  welche  in  allen  ihren  Reaclionen  mit  der  glycogenen  Sub- 
stanz der  Leber  übereinstimmt,  wie  diese  durch  Speichelferment  u.  s.  w. 
in  Zucker  umgewandelt  wird.  Ebenso  ist  dieselbe  abgelagert  in  den 
Epithelzellen  der  Schleimhaut  des  Darms  vom  Mund  bis  zum  Dickdarm 
und  selbst  in  den  Epithelien  der  Ausführungsgänge  der  in  den  Darm 
mündenden  Drüsen,  nicht  aber  in  den  Drüsen  selbst.  Ferner,  und  das 
ist  der  wunderbarste  Fund,  soll  nach  Bernarü  und  Kuehpce  glycogene 
Substanz  den  wesentlichen  Inhalt  der  primitiven  Muskelbündel  bis  zu 
gewissen  Entwicklungsstadien  derselben  ausmachen,  während  sie  indeo 
Elementen  des  Nerven-  und  Knochensystems  fehlL  In  allen  diesen  Ge- 
weben ist  das  Vorkommen  der  glycogenen  Substanz  nur  ein  vorüber- 
gehendes, auf  bestimmte  Abschnitte  des  Emhryonallebens  beschränktes; 
in  den  meisten  der  genannten  Theile  schwindet  jene  Substanz,  sowie 
die  Leber  ihre  Bereitung  beginnt,  noch  während  des  Fötallebens,  oder 
wenigstens  schnell  nach  Beendigung  desselben.  Diese  höchst  interessanten 
Beobachtungen  sind  zum  grössten  Theil  von  Bouget^i  bestätigt  wordea, 
wenn  derselbe  auch  z.  B.  die  specifische  Natur  der  glycogenbereiteodea 
Zellen   der   Placenta   oder  gar   deren  Identität   mit  Lebergewebe  mit 
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Recht  io  Abrede  stellt  Rouget  will  die  glycogene  Substanz  auch  noch 
iber  das  Embryonalleben  hinaus  in  einzelnen  Geweben  gefunden  haben, 
md  zählt  demnach  mit  Bernard  dieselbe  ebenso  zu  den  wesentlichen 
MMSütuirenden  Bestandtheilen  des  thierischen  Organismus,  wie  Albn- 
■iiiate  und  Fette,  wie  das  Amylum  im  Pflanzenorganismus,  wahrend  er 
«i  den  wirbellosen  Thieren  das  Chitin  als  ihr  Analogen  betrachtet. 
edenfalls  beweist  das  verbreitete  Vorkommen  einer  amylumartigen  Sub- 
laaz  im  embryonalen  Organismus  in  so  verschiedenen  Geweben,  dass  die- 
dbe  eine  bedeutungsvolle  Rolle  im  Stoffwechsel  spielt,  dass  daher  auch 
hre  forlgesetzte  massenhafte  Bereitung  in  der  Leber  des  geborenen 
rUeres  nicht  als  eine  nutzlose  Nebenproduclion  angesehen  werden  darf. 
Stveil  die  Beantwortung  der  ersten  der  oben  aufgeworfenen  Fragen. 
V»  die  zweite,  die  Frage  nach  der  Entstehung  dieser  glycogenen  Sub- 
tai,  des  iMatcrials,  aus  welchem  sie  gebildet,  betrifft,  so  ist  eine  deli- 
üic  Antwort  noch  nicht  möglich.  Es  lässt  sich  eben  nur  mit  einiger 
Wncheifilichkeit  vermuthen,  dass  die  zuckerbihiende  Substanz  in 
4v Leber  und  zwar  in  den  Zellen  ihrer  feinsten  Drüsenelemente,  aus 
und  zwar  aus  eiweissartigen  Blutelementen  hervorgeht,  jeden- 
r  gleichzeitiger  Entstehung  anderer  Zorsetzungsproducte  (Harn- 
Hey.'vsils),  welche  theils  in  die  Galle  übergehen,  theils  vielleicht 
ii  dem  Lebervenenblut  unter  den  Extractivstoffen  erscheinen.  Dass 
UhunioAle  in  der  Leber  als  solche  verloren  gehen ,  haben  wir  oben  ge- 
«heo,  eine  bestimmte  chemische  Vorstellung  über  die  Natur  der  frag- 
icheo  Metamorphose  können  wir  vorläutig  ebensowenig  gewinnen ,  als 
L  B.  über  die  unzweifelhaften  häufigen  Umwandhingen  von  Albuminaten 
i  Fett  innerhalb  des  thierischen  Organismus.  Dass  es  wirklich  stick- 
«toffhaltige  Substanzen  sind,  welche  das  Material  zur  Glycogenbildung 
ibgeben,  dafür  sprechen  die  übereinstimmenden  Resultate  direcler  Ver- 
gehe von  Bkr-nar»,  C.  ScMMmr-*  u.  A.,  nach  welchen  die  Menge  des 
fu*  der  Leber  darstellbaren  Glycogens  (und  Zuckers)  von  dem  Stickstoff- 
!rhalt  der  Mahrung  abhängt,  nach  Genuss  von  Fleisch  oder  Fibrin  oder 
»daline  sehr  hoch  ausfällt,  nach  Fütterung  mit  Amylum  oder  Fett  auf 
io  Minimum  herabsinkt.  Die  Gründe,  welche  von  einigen  Seiten  für 
«e  Bildung  des  Glycogens  aus  Fett  oder  Glycerin  (va>  Dek^  ^^)  vorge- 
raclit  wurden,  sind  durchaus  unhaltbar. ^^  Dass  das  Material  zur  Gly- 
i>Kf;nbildung  mit  dem  Blute  und  zwar  besonders  dem  Pfortaderblute 
«Mteführt  wird ,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Wenn  Schifk 
jogere  Zeit  nach  der  Pfortaderunterbindung  noch  Zucker  in  der  Leher 
«11  Fröschen  fand,  so  ist  dies  (abgesehen  von  dem  gegentheiligen  Ver- 
4icliserf:ebniss,  zu  welchem  Moos  kam)  insofern  keine  Widerlegung,  als 
ii4*ser  Zucker  aus  vorrälhig  angehäuftem  Glycogen  entstanden  sein  kann. 
Weiter  haben  wir  nach  Natur  und  Quellen  des  als  Ferment  he- 
leichneten  Stoffes,  welcher  die  Umwandlung  in  Zucker  bewirkt,  zu 
fufschen.  Schon  die  Bezeichnung  Ferment  verspricht  uns  in  dieser  Be- 
ziehung wenig  Befriedigung;  kein  einziges  jener  Agenlien ,  welche  in 
oder  ausserhalb  des  Körpers  einen  sogenannten  Gährnngsprocess  ver- 
mitteln,  ist  vorläufig  bestimmt  erfassl  und  chemisch  charakterisirbar. 
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wie  wir  bei  den  Fenneiitkörpern  der  Verdauuiigssäfte  zur  Genüge  sehen 
werden.  Dasselbe  Dunkel  schwebt  auch  über  dem  LebiTferment,  wu  ''■ 
uns  um  so  weniger  Wunder  nehmen  kann ,  da  ja  auch  die  mit  dtm  ' 
Namen  „Diaslase''  benannten  Fermente,  welche  Stärkniehl  in  Zucker  /^ 
verwandeln  und  ohne  Zweifel  dem  Leberferment  nahe  verwandt,  m  ,{^ 
nicht  identisch  damit  sind,  der  chemischen  Delinition  noch  unzugänglich 
sind.  Was  wir  wissen  und  vermuthen  dürfen,  ist  Folgendes.  Das  ff 
liehe  Leberferment  wird  der  Leber  mit  dem  Pfortaderblut  zugeführt;  m' 
gelingt  in  der  Regel  in  demselben  die  Gegenwart  eines  Stoffes  nachzu- 
weisen, welcher  energisch  ebensowohl  vegetabilisches  Stärkmebl  all 
glycogene  Substanz  in  Zucker  verwandelt.  Verschiedene  Versuche  tob 
Bernari),  Mensen  u.  A.,  diese  Fermentsubstanz  zu  isoliren,  haben,  wie 
bei  der  Natur  des  Körpers  nicht  anders  zu  erwarten  stand,  zu  keinen 
befriedigenden  Resultat  geführt.  Ebensowenig  ist  es  möglich  gewesen, 
die  naheliegende  Vermuthung,  dass  das  Leberferment  aus  dem  Damii- 
rohr  resorbirics  Speichel-  oder  pankreatisches  Ferment  sei,  welche  eia 
sehr  intensives  SacchariUcationsvermögen  gt'gen  thierisches  wie  vegetar 
bilisches  Starkmehl  äussern,  bestinnnt  zu  erweisen  oder  zu  widerlegen. 
Thatsache  ist,  dass  das  mit  dem  Blut  zugeffihrte  Ferment,  wie  dies  auch 
bei  anderen  Stoffen  derselben  Kategorie  der  Fall  ist,  seine  metabolische 
Kraft  durch  Siedehitze  einbüsst,  ein  Linstand,  welcher  gegen  seilt 
Identität  mit  dem  Speichelferment  (IMyalin),  aber  zu  Gunsten  seiacT 
Identität  mit  Paiikreasferment  spricht.  Dass  wir  von  dem  Wesen  der 
Einwirkung  dieses  Ferments  auf  die  glycogene  Substanz  und  der  Natur] 
der  llmwandUing  der  letzteren  so  gut  wie  nichts  wissen,  versteht  sich  j 
bei  unserer  Lnkenntniss  des  Fermentes  und  der  Uäthselhaftigkeit  aller 
übrigen  analogen  Gährungsmelamorphosen  von  selbst;  wir  wissen  nicht 
einmal,  ob  die  glycogene  Subst<inz  ganz  in  Zucker  aufgeht,  oder  ob  uod  . 
welche  Nebenproducte  etwa  bei  der  Saccharitiration  entstehen,  ge-  .^ 
schweige  denn,  was  aus  dem  Ferment  dabei  wird.  Nur  so  viel  ist  durch  .. 
Schiffes  neuere  Versuche  wahrscheinlich  gemacht,  dass  bei  der  frag-  m 
liehen. Metamorphose  des  Glycogens,  wie  bei  der  des  vegetabilischeu  •; 
Amylums,  eine  dem  Dextrin  analoge  oder  damit  identische  Zwischen-  q 
stufe  zunächst  gebildet  wird.  Ferner  hat  Schiff  dargethan,  dass  auch  -u 
künstlich  ins  Blut  injicirtes  Dextrin  in  Zucker  verwandelt  wird ,  ob  iu  < 
der  Leber  durch  besonderes  Leberfermenl,  ist  nicht  ermittelt. 

So  steht  jetzt  die  Frage  nach  der  znckerbildenden  Thätigkeit  der 
Leber;  wir  kommen  spuler  bei  der  Lehre  von  der  Oxydation  im  Blute,  hei    , 
der  Betrachtung  der  Ilarnsecretion  auf  dieselbe  zurück,  und  werden  eod-    • 
lieh  im  Kapitel  von  der  Nervenphysiologie  das  wunderbare  Abhängigkeits-    »■ 
verhältniss  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  vom  Nervensystem  erörtern. 

Ausser  dem  Zucker  scheinen  in  den  Extraclivstoffen  der  Leber  noch    > 
eine  Reihe  anderer  bekannter  Zersetzungsproducte  enthalten  zu  sein;    < 
man  hat  wenigstens  bei  der  Analyse  der  Lebersubstanz  im  Grossen  noch 
eine  Zahl   von  Substanzen  ausgezogen,   welche  sich  auch  anderwärts 
als  Abfälle  der  chemischen  Umsetzung  thierischer  Substanzen,  insbe- 
sondere der  Albuminate  ßnden.     Freilich  ist  aber  bei  allen  diesen  Sub- 
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UuzeD  der  Nachweis,  dass  sie  als  solche  in  der  Leber  präformirl,  durch 
cfeu  physiologische  Thatigkeit  gebildet  und  nicht  etwa  erst  durch  die 
kemibcbe  Behandlung  künstlich  pruducirt  sind,  schwer  zu  führen,  und 
ichl  mit  wüDschenswerlher  Bestimmtheit  geführt.  Es  gehören  hierher: 
icucin  und  sein  regelmässiger  Begleiter  Tyrosin,  welche  zuerst  von 
Kucas  in  Lebern  kranker  Personen  gefunden  worden,  aber  wohl  aus 
rier  normalen  Leber  in  geringerer  oder  grösserer  Menge  zu  erhalten 
■d^,  feiner  das  von  Scuereh^^  in  der  Leber  aufgefuudene  Uypoxan- 
hio  und  ein  neuer  in  dieselbe  Classe  gehuriger  Stoff,  Xanthoglo- 
iiÜD,  ferner  Xanthicoxyd,  Harnsäure  und  Harnstoff  (s.  unten). 
iciulem  insbesondere  Leucin  und  Tyrosin  fast  in  jedem  normalen  und 
filbülogiscben  thierischen  Saft  gefunden  worden  sind,  darf  ihrem  Vor- 
hMuaen  in  der  Leber,  selbst  wenn  man  sie  als  Educte  uud  nicht  als 
hiMtliche  Producte  erwiesen  hätte,  keine  zu  hohe  Wichtigkeit  beige- 
werden. Gerade  für  das  Leucin  und  Tvrosin  ist  aber  durch 
und  Staedeler  uiehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  dass  sie 
mk  Mis  anderen  Materien  erst  durch  die  chemische  Behandlung 
Av  Lebersubstanz ,  oder  deren  Fäulniss,  oder  auch  durch  krankhafte 
iMWmin^;  bilden.  Jedenfalls  sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  die 
ing  und  physiologische  Bedeutung  dieser  Substanzen  l»efriedi- 
lu   erklären,   aus  ihrem  Vorkommen   Schlüsse  über  die  Art  der 

liscbf'n  Leberthätigkeit  zu  ziehen.  Was  den  Harnstoff  insbeson- 
kn  betriin,  so  will  Üey.nsius^^  beträchtliche  Mengen  desselben  in  der 
Ldbcr,  namentlich  zur  Zeit  der  Verdauung  gefunden  haben,  und  meint, 
k»  dieser  Harnstolf  hier  wie  überall  bei  der  Zersetzung  von  Albumi- 
lüru  das  hauptsächliche,  den  Stickstoff  der  letzteren  einschliessende 
U»euproduct  bei,  dass  ferner  diese  Harnstoifbildung  mit  der  Zucker- 
düung  aus  Albuminaten  Hand  in  Hand  gehe.  Ich  muss  indessen  be- 
nmen,  dass  ich  diese  Ansicht  durch  IIkynsils  für  nicht  genügend  er- 
iie>en  balle,  eheusu>\enig  als  die  Behauptung  von  Stokvks^^,  duss  der 
rberbarnstod  zunächst  aus  Harnsäure  hervorgehe. 

S»  weil  die  Thatsachen  in  BetrelT  der  Umwandlungen,  welche  das 
Int  in  der  Leber  erleidet  und  hervorbringt;  suchen  wir  nun  dieselben 
■r  liiter|>retation  der  Bedeutung  dieser  Drüse  für  das  Blut  zu  ver- 
lertben.  So  auffallend  und  klar  die  aufgezählten  Difl'erenzen  heider 
ttniarten  aus  den  directen  Analysen  Leuma.n.n's  hervorgehen ,  so  ausser- 
■rdeiitlii'b  schwierig  ist  ihre  Deutung;  die  Mehrzahl  derselben  kann  an 
iicb  vi'rschieden  interpretirt  werden.  Es  steht  zunächst  fest,  dass  das 
Kiit  in  der  Leber  Stoffe  für  die  Gallenbereitung  an  das  secernirende 
Ulenparenchym  abgiebt  uud  zwar  Stoffe,  welche  dem  Gesammtblut 
iberhaupl  eigenthümlich  sind,  nicht  bereits  )»räformirte  specitische 
(Uilenslofle.  Welches  sind  diese  Stoffe?  Direct  erweislich  vor  allen 
dit  unverändert  übergehenden  Salze  und  das  Wasser,  und  zwar  beide 
dem  Serum  wohl  ausschliesslich  oder  doc.h  hauptsächlich  entnonnnen. 
\oü  organischen  Stoffen  bezeichnet  Leiima»  namentlich  das  Fibrin, 
welches  entweder  gänzlich  aus  dem  Blute  eliminirt  werde,  oder  mit  Zn- 
rücklasbuug  gewisser  Umsetzungsproducte,  zu  denen  vielleicht  der  im 
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Lebervenenblut   erscheinende   Zucker,   vielleicht   auch  ein   Theil  im  ^ 
übrigen  in  dessen  Zellen  und  Plasma  angehäuften  Extractivstoffe  geböR.  i 
Es  ist  indessen  nicht  zu  vergessen  ,  dass  zunächst  nur  der  Mangd  eias  « 
spontan  gerinnbaren  Eiweisskörpers  im  Lebervenenblut,  nicht  aber  dn  ji 
wirkliche  Abgabe  und  Umsetzung  dieses  Stolfes  erwiesen  ist.     FerMl 
erleidet  das  Blut  entschieden  einen  Verlust  an  Fetten,  deren  Venrendi 
zu  Gallensäuren,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  aus  chemischen 
den  wahrscheinlich  ist.     Dass  indessen  die  in  den  Leberzellen  so  re( 
massig  und  oft  in  so  grossen  Mengen  auftretenden  Fettlröpfchen  diMl 
aus  dem  ßlut  in  diese  Zellen  transsudirt  sind,  darf  jetzt  nicht  mehr  ab  : 
unzweifelhaft  angesehen  werden.     Schwierig   zu  beantworten   ist  dii 
Frage:    werden  auch  Zellen  des  Pfortaderblutes  oder  Beslaudtheile  der» 
selben  zu  Gallenabgaben  verwendet?   Der  Umstand,  dass  im  ausOiessen- 
den  Blute  eine  Vermehrung  der  Zellen  nachweislich  ist,  widerlegt  nicht, 
dass  nicht  ducli  eine  Parlhie  Zellen  in  der  Leber  zu  Grunde  geben,  aber 
durch  eine  überwiegende  Neubildung  ersetzt  werden,  vorausgesetzt,  daat^ 
die  farbigen  Zellen  im  Lebervenenhlute  wirklich  absolut  vermehrt  sind. 
Eine  Thatsaclie  macht  einen  partiellen  Untergang  von  Zellen  in  der 
Leber  völlig  gewiss,  und  das  ist  die  erweisliche  nahe  Verwandtschaft  das 
Gallenpignients  mit  dem  aus  dem  Blutzelleninhalte  hervorgehenden  FuIk 
stolT.^^     Bestätigte  sich  die  von  früheren  Beobachtern  (Schultz,  Sihm^ 
SciiMm)  behauptete  alternde  BeschafTeuhett  der  Pf(»rladerblutzellen,  M 
wäre  ihr  Untergang  in  der  Leber  noch  wahrscheinlicher;    dies  ist  iM* , 
dessen  nicht  der  Fall.     Wir  kommen  bei  der  Lehre  von  der  VerdauuDl^ 
auf  die  Entstehung  der  Galle  zurück.     Hier  interessiren  uns  zunäcb^J 
nur  die  Veränderungen,  welche  das  Blut  selbst  bei  seinem  Durchgan^^ 
durch  die  Leber  erleidet,  namentlich  die  wichtige  Frage:  ist  die  Leber 
die  Bildungsstätte  neuer  Blutkörperchen?     Vor  Allem  spreche! 
zu  Gunsten   der   Neubildung   die   interessanten   Beobachtungen  E.  H. 
Weber's^o  an  den  Lebern  von  Uuhnerenihryonen.    Am  16.  bis  19.  Tage 
der  Bebrütung  wird  heim  Hühnchen  der  ganze  Dotiersack  mit  dem  Reste 
des  embryonalen  Bildungsmaterials    in  die  Bauchhöhle  aufgenommeo. 
Sämmtlicher  darin  enthaltener  Dotter  wird  von  den  Blutgefässen  resor- 
birt  und  in  die  Leher  geführt;    die  Leber  schwillt  beträchtlich  an, 
erhall  eine  intensiv  gelbe  Farbe,  als  deren  Ursache  sich  die  vollständige 
Erfüllung  des  secernirenden  Leberparenrhyms  mit  zahllosen  gelben  Fett- 
tröpfchen von  verschiedener  Grösse  ergiebt.  Erst  nach  dem  Auskriechen 
des  Hühnchens  erhält  die  Leber  bei  allmaliger  Abnahme  der  FettinjectioD 
der  Leberzellcn  ihre  rolhhraune  Farbe  wieder.    Diese  gelben  Tröpfchen 
erscheinen  nicht  in  der  um  diese  Zeit  gebildeten  Galle,   werden  also 
olfenbar  auf  ihrem  Wege  durch  die  Leberzellen  weiter  metaniorphosirt, 
wie  wir  unten  zeigen  werden,  zu  Galle.    Wenn  schon  an  sich  als  Zweck 
dieser  Dotierresorption  unmöglich  die  Gallenbildung  angesehen  werden 
kann,   da   im  Darm    noch   nichts  verdaut  wird,   so  lehren  die  Unte^ 
suchungen  Weber's  und  namentlich  auch  die  bestätigenden  Erfahrungen 
Koellikkr's  ,  dass  um  diese  Zeit  die  Leber  der  Heerd  eines  sehr  leb- 
haften Blutzellenbildungsprocesses  ist.     Nach  Koelliker  übernimmt  dit* 
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fber  von  ihrer  Entstehung  an  die  Erzeugung  der  Blutzeileii ,  welche 
eher  nur  durch  Theilung  aus  den  primären  embryonalen  Blutzellen 
itstandeo.  Hit  der  Resorption  des  Dotters  erhält  die  Leber  plötzlich 
leo  grossen  L'eberschuss  an  Material  zu  dieser  Zellenhildung:  sie  ver- 
»det  ihn  dazu,  das  Unbrauchbare  aber,  die  Residuen  dieses  Processes 
atlen  zu  Galle  verwandelt.  Weber  irrte  sich  nur  darin,  dass  er  die  Bil- 
ausstatte  der  neuen  Blutkörperchen  in  die  Leberzellen  verlegte,  und  aus 
BMO  die  jungen  Körperchen  in  die  Blutgelasse  zurückgelangen  Hess, 
B  schon  an  sich  äusserst  unwahrscheinlich  und  durch  Weber's  Be- 
«chtuDgen  keineswegs  erwiesen  ist.  Er  hat  die  Blutkörperchen  nicht 
diesen  Zellen  aus  jenen  gelben  Körnchen  entstehen  und  noch  weniger 
s  ibueo  durch  Zellen-  und  Gefässwand  hindurch  in  die  Capillaren 
tcffireten  sehen.  Meines  Erachtens  ist  nicht  allein  eine  solche  Wande- 
w%  ¥on  Blutkörperchen  durch  Zellenmembranen  und  Gelasswände 
riünkbar,  sondern  es  muss  jetzt  sogar* in  Frage  gezogen  werden,  ob 
B  ia  den  Leberzellen  sich  ansammelnden  Tröpfchen  die  Fette  des 
sind ,  letztere  aus  dem  Blut  durch  die  Gefässwäude  und  Zellen- 
len    hindurch  in  die  Zellen  uberwandern,  oder  nicht  vielmehr 

TfCprclien    endogen    in    den   Zellen  entstandene  Producle  sind. 
TR»*    hat  neuerdings  erwiesen,  dass  die   „physiologische  Fett- 

niclit  Mos  bei  Ilühnerembryonen  zur  Zeit  der  Dotierresorption, 
BJcrn  in  gleicher  Weise  auch  bei  jungen  saugenden  Säugethieren 
(dsässig  vorkommt.  Auch  hier  ist  die  sichtliche  Anhäufung  von 
U  in  den  Leberzellen  sicher  nicht  der  wesentliche  Vorgang,  sondern 
rdas  Zeichen,  dass  ein  grosser  Theil  des  vom  Darmkanal  aus  mit  der 
Ich  dem  Blute  zugeffihrten  Materials  seine  Verwendung  in  der  Leber 
del,  dieselbe  Verwendung,  wie  der  Dutlerrest  in  der  Huhnchcnleber; 
i  Fett  ist  wahrscheinlich  nur  ein  zur  Gallenbildung  verwendeter  Abfall 
i  wesentlichen  chemischen  Vorganges;  ob  es  direct  in  die  Zellen 
iD^sudirles  Milchfett  ist,  scheint  mir  auch  hier  zweifelhaft.  Dass  die 
ilnietainorphose  in  der  Leber  saugender  Thiere  sehr  lebhaft  ist,  he- 
ilet schon  der  von  Korluker  constalirlc  Zuckerreichlhuni  derselben.^'-' 
dt'nfalls  betrachten  die  meisten  Physiologen  für  den  embryonalen 
fanisinus  die  Leber  als  BIntzellenbildnngsorgan.  Wie  man 
Izt  den  Process  der  Blutkörperchenbildung  sich  denkt,  d.ivon  unten, 
i  fratit  sich,  ob  diese  Function  eine  permanente  ffir  das  ganze  Leben 
L  LEHMA?i."H  hat  auf  die  Resultate  seiner  vergleichenden  IJntersuchuii- 
ü  des  Pfortader-  und  Leberveneid)lutcs  eine  bejahende  Antwort  ge- 
"undet,  welche  sich  hauptsächlich  auf  das  Auftreten  beträchtlicher 
^ngen  von  farblosen  Blutzcllen  im  Lebervenenblut,  auf  die  Znhleii- 
»rbältnisse  der  farbigen  Zellen  in  beiden  Blutarten  und  die  lieschafTen- 
eit  derselben  im  Lebervenenblut  stutzt.  Lei<ler  ist  keiner  dieser  Be- 
ei*grrnide  ohne  Bedenken.  Eine  absolute  Vermehrung  der  farbigen 
ilutzellen  in  der  Leber  ist  durch  Leumanm's  Untersuchungen  nicht  cnn- 
tatirt;  der  hohe  Zellengehalt  des  Lebervenenblutes  kann  tbeih\eise  auf 
iner  solchen  beruhen,  was  dann  an  Wahrscheinlichkeit  gewönne,  wenn 
ich  nachweisen  Hesse,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  eingeführten  Zellen 
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in  der  Leber  zu  Grunde  ginge,  möglicherweise  aber  erklärt  sieb  jene 
Zelienreichlliuui  doch  nur  aJs  relativer,  durch  die  Verminderung  de 
Intercellularflüssigkeit  bedingter.  Was  das  AufU'eten  der  farblosen  BItt 
Zellen  betriiTl,  so  haben  wir  oben  gesehen,  dass  die  Tbätigkeit  4^ 
Leber  als  Bildungsstätte  derselben  von  Lehmann  mindestens  ilberschl^ 
worden  ist ,  dass  mindestens  der  grusste  Theil  der  farblosen  Zellen  3 
Lebervenenblutes  aus  der  Milz  stammt,  bereits  im  Pfortaderblut  vorh« 
den  sein  muss.  Da  nun  aber  in  letzterem  das  an  farblosen  Zellen  s^ 
arme  Darmveneublut  einen  guten  Theil  ausmacht,  und  doch  im  LeL^ 
vencnblut  weit  mehr  farblose  Zellen  auf  eine  bestimmte  Anzahl  farbiifi 
kommen  als  im  Pforladerblut,  so  Hesse  sich  dieses  Verhältniss  ohne 
Annahme  einer  Neubildung  in  der  Leber  nur  dann  erklären ,  wenn  ^^ 
sehr  beträchtliche  Verminderung  der  farbigen  Zellen  erwiesen  w^ 
Wenn  auf  diese  Weise  eine  ohngelahre  Ueclinung  zu  Gunsten  ei-^ 
Neubildung  farbloser  Zellen  in  der  Leber  spricht,  so  muss  man  auf 
anderen  Seite  bedenken,  dass  bei  der  jetzigen  Gestaltung  der 
vom  Bildungsmodus  jener  Elemente  keine  Beobachtungsthatsache 
liegt ,  welche  ihre  Entstehung  in  der  Leber  erklärlich  machte.  Das 
nicht  auf  dem  Wege  der  freien  Zellbildung  entstehen,  durfte  jet 
sichere  Thatsache  betrachtet  werden,  Zellen  aber,  welche  als  ihr 
dungsställen  angesehen  werden  konnten,  kennen  wir  nicht  in  der 
Die  Leberzellen  im  Sinne  E.  IL  Weber's  als  solche  zu  deuten,  fehlt 
Berechtigung.  Der  dritte  Grund  Leuman.n's  für  die  Neubildung 
Blutzellen  in  der  Leber  ist  die  Beschaffenheit  der  farbigen  Zelb 
Lebervenenblut,  welche  er  als  charakteristisch  für  ihr  jugendliches .4  ^ 
betrachtet.  Ein  sicheres  Merkmal,  nach  welchem  wir  sein  Alter  ^ 
Bestimmtheit  taxiren  könnten ,  bietet  das  fertige  Blutkörperchen  M^ 
dings  nicht  dar;  es  lässt  sich  daher  auch  den  Lebervenenblulkörpercli^ 
nicht  bestinnnt  ansehen ,  ob  sie  in  der  Leber  neu  entstanden  sind.  X\\^^ 
manche  Eigenthümlichkeit  der  Lebervenenblutkörpercben,  ihre  Kleinheit 
die  schwache  Ausprägung  der  centralen  De]>ressionen ,  ihre  grosse  RiP" 
sistenz  gegen  Wasser  stimmt  recht  wohl  zu  dem  Verhalten  notorisck 
junger  Blutzellen  (besonders  der  Blulzelien  der  Hubnchenleber  zur  Zett 
der  Dotterresurplion).  Nun  kommt  aber  hier  derselbe  umstand  in  Be* 
tracht,  dem  wir  schon  bei  den  farblosen  Zellen  Gewicht  beilegen  musslefl« 
Zellen  von  den  angedeuteten  Charakteren  werden  der  Leber  in  Masses 
fertig  mit  dem  Milzvenenblut  zugeführt.  Wir  müssen  also  wieder  fragen: 
stammen  alle  die  jugendlichen  Zellen  des  Lebervenenblutes  aus  der  MilXt 
oder  nur  ein  Theil  derselben?  Wäre  Ersteres  der  Fall,  dann  müsste  mal 
annehmen,  dass  alle  die  „allen''  Blutkörperchen,  welche  die  Darmvenea 
der  Leber  zufuhren,  in  dieser  verschwinden,  was  nicht  wahrscheiolich 
ist.  Stammt  ein  Theil  der  jungen  Lebervenenkörperchen  aus  der  Leber, 
so  entsteht  die  Frage,  ob  sie  in  derselben  ganz  neugebildet  sind,  oder  ob 
es  „verjüngte'*  Pfortaderzellen  sind.  Wie  eine  solche  „Verjüngung'*  vor 
sich  gellt  und  worin  sie  besteht,  darüber  hal)en  wir  gar  keine  Vorstellung. 
Ebensowenig  lässt  sich  aber  sagen,  wie  der  Process  der  Neubildung 
farbiger  Zellen  in  der  Leber  beschalfen  ist.     An  eine  Entstehung  in  den 
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\tn  uod  nachlierigen  Ueherlritt  in  die  Blulhahn  können  wir  nicht 
,  eine  directe  freie  Bildung  farbiger  Zellen  im  Blulstroin  ist 
•«nig  annehmbar,  lande  eine  Vermehrung  durch  Theüung  der 
lenen  farbigen  Zellen  statt,  so  müsste  man  duch  mit  Leichtigkeit 
Tbeilung  begrififene  Zellen  im  Leberblut  linden ,  was  nicht  der 

•  Eine  Umwandlung  farbloser  Zellen  in  farbige  ist  innerhalb  der 
*uch  nicht  wahrscheinlich,  da  erstens  die  Dauer  der  Passage  durch 
HH*  dazu  kaum  ausreichend  erscheint,  zweitens  aber  auch  eher 
ernebruug  als  eine  Abnahme  der  farblosen  Zellen  erweisbar  ist. 
vir  müssen  als  Hesume  dieser  Betrachtungen  aussprechen,  dass 
ig  eine  bestimmte  tlntscheidung  darüber,  ob  in  der  Leber  neue 
rperclien  gebildet  werden,  oder  nicht,  unmöglich  ist.  Was  die 
^Dgvun  Illutzellen  in  der  embryonalen  Leber  betrilU,  so  ist  die- 
Wfl  KoELLiKER  auf  ein  massenhaftes  Auftreten  farblosen  Zellen 
«B  Imwandlung  in  farbige  zurückgeführt  worden.  Leber  die 
fc«»g  dieser  farblosen  Zellen  in  der  Leber  selbst  hat  aber  auch 
■»keine  bestimmten  Data  vorgebracht,  vennulhet  nur,  dass  die 
■Uersellien  wohl  aus  der  Milz  stamme,  ein  Theil  aber  vielleicht 
■%  inil  neuen  Gelassen  in  derselben  Weise  wie  die  ersten  Ge- 
■'Bluizellen  im  Embrvo  entstehe.    Lst  Ersteres  der  Fall,  so  redu- 

*  auch  beim  Embryo  die  Thäligkeit  der  Leber  als  ßlutzellen- 
pM^an,  indem  sie  dann  nur  die  Aufgabe  hat,  die  von  der  Milz 
lw«n  Zellen  zu  farbigen  ßlutkörpeichen  fertig  zu  machen.  Beim 
K^oen  ist  aber  nicht  einmal  diese  beschränkte  Thäligkeit  der 
srwiesen. 

'  Erörterung  der  Rolle  der  Leber  als  Secrelionsorgan  versparen 
lias  Ka))itel  von  der  Verdauung.  Welche  Bedeutung  die  zucker- 
Thäligkeit  derselben  für  die  Ihierische  Oekonomie  hat,  ist,  wie 
fJ  ebenfalls  aus  spateren  Betrachtungen  einleuchten  wird,  eine 
ne  Frage. 

*».  thi.  vcrtfl  Analysen,  d.  Blutes  d  Pfortader  u.tl.  Leherv..  ßer.d.  kdn. 

d  ll'iss..  niat/i.'/jht/s.  ('l.  1851,  [Ui'^.  131;  Lehrh.d.phiis.  Chemie,  2.  Aufl. 
»5  II.  22.".  ;  Cnters.  üher  die  Constitution  des  JUutes  vcrsch.  (iefässe,  Ber. 
i.  ff  es  d.  Jf'iss.  1855.  |»:«f;.  87. —  *  K<iKJ.r  ikkr  .  f'er/i.  d.  H'ürzh.  phys.- 
M.  \  II.  i»a?r.  174.  —  «  IIiht,  Mikli.krs  Areh.  1856,  \n\ii.  174.  —  *  Scuin, 
/•  die  Zuckerhilduny  in  der  Leber,  Wiuzl)urfjl859.  — ^  F.  Kcsde,  Inaug.- 
iliii  1850.  —  ♦*  M(»^.^:^clloTT,  Areh.  f.  phys.  tieilk.  Bd.  XI.  pag.  479.  — 
lat  Sfin»*  au  vti>ch'h(l<*inii  ()rt«'n  imblicirien  ersten  Bcobaclmingeii  iibtM  die 
iig  in  jl»M' Leber  ziierj>i  aiisJVibilirb  zusaininengesiellt  in  der  Motiograpbie: 
t.  du  /hie,  consideri'  eomme  ory.  produet.  de  mat.  sueree,  Paris  1853, 
i  ScHw  XRZKKBACH.  Später  iint  er  nmlas&eiide  Darstellungen  si.iner  Beobaeh- 
An>irlil».Mi  gegeben  in  seinen  Legnns  de  Ph;.fsiol.  expe'rim.  Paris  1855,  T.  I., 
!  phys.  et  path.  du  syst.  nerveu.v,  Paris  1858.  T.  I.  u.  Leg.  sur  la  matiere 
fu  fißie.  L'nion  med.  1859,  N(».  26.  35,  38.  51  .  57.  —  »  Es  wiirde  uns  liier 
neu.  wollten  wir  die  ^elIr  ausgrbieiiete  JdUinallileratnr  des  im  Text  skiz- 
ninkM'ieli  gelulirlen  Streites  um  die  Zurkerbildmig  ausfiihrlich  eitireii;  sit; 
II  dfu  Jahrgängen  1855  —  57  der  Compt.  read. .  der  Gazette  med. .  «ler  Oa- 
mad. ,  der  fCnion  med. :  Lkiimann's  Expeiiimnialkritik  gegi-n  Kt(ii  ifr  "•  A. 
un  oben  zuletzt  geuatuiten  Ort  u.  Schmidts  Jahrh.  d.  yes.  Med.  Bd.XCVIl. 
nie  rel>fr>iehir-n  des  Streites  geben  Scherer  iti  C'.xnst.ktt'^  Jahresber.  lür 

178.  und  MtisSNP.R  in  runum  Jahresber.  ITir  1856—1859.  Zfsehr.  f.  rat. 
die.  Bd.  1.  pag.  221,  Bd.  III.  pag.  252,  Bd.  VI.  pag.  200,  Bd.  IX.  pag.  265. 
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en  inuaslp  PtGCLEH  ein  iiickerlialügm  Blut  ii> 
aiiBescIiDLiieaua  ITonadFr  IdKudvr  Uoude  3i 
Diui,  aim  unHiriiu'Ds  aen  vUrliMi  Tlicll  dm  gCMmtntrn  Kür|ieri>lutr*.  i, 
diese  Mm»»  iiklil  nls  Prunodi-rbiul  lieliiirlicnl  werden  darf,  data  iinlv  i 
uiweu  snckerliMliitctw  Lcbetbiui,  wenn  auch  das  din-cte  Rrfturptimi  ii 
die  Pforladur  (p-liindert  wird,  niii  inin  Analtiesseii  kummen  mn«.  lic) 
Hand.  liCMNAXS  liHt  ^oli  die  Mnhe  (jcenonuiit'ti.  diese  V<irnii*ielEung'  dkm 
Wähnnid  er  niemals  Ziiclirr  im  Pforiaderiilnt  fiind .  wenn  er  '"  "* 
lnl^{  die  ITurtndrr  an  der  I^Iht  unterband  und  müsrige  O»  -  _ 

Oieiwro  lie»»  (nucli  nicht,  wenn  er  dnrcli  Virniiftelmne  de>  vod  mebl 
diese  Weüie  i>rlinlt»iien  Blute«  hiurelcheudR  Menden  Maivriala  in  AqP 
er  rlteiiAlln  KniktT.  weuu  w  bei  lelKUdeu  Thiereo  heriui»  kolitf- 
wcndelt-.  Kr  miieliut  ferner  bei  einem  Hund  einen  fraedunineu  . 
flafc  Jas  liinten'iiiHudvr  auNfliiiuteDde  Blut  in  drei  i^eiKindcrieD  Piiri 
stwanmien  418.11  ISnom.  bemij^-n,  nnd  unienueljlr  sie  rinivtn:  n 
(lii-asenile  «uihieli  8i>itiiti  von  Zneker,  i'rgnb  Hirh  aber  anrli  diirH 
liehe  biflcrenieu  der  tlinnitelien  Unnviiluiiuu  al»  lin  vtiin  imprQtuf 
blni  wivenilii'li  nliweieliendec  Rini.  —  ''Nuch  viH  iinklHrer  und  ii 
die  HedeusaiiMi,  niii  welchen  Mabtis  Mmhun  iidiI  BascnKT  lifc  1 
paHgiie,  Lyuu  IHJHt)  iihi-r  ein«  Iw wandln iijc  verdanter  ISwt.-l>i»krir|M 
rmd  der  PnHHa){i-  dnn-Ii  die  l.ub'i>CFliiake  idine  wi-M-nlliebe  Mitwfl 
MHhbi  ilniin-iitHmi,  Klii-niii»reiiw  tim  sicli  riii  Einwand  Tim  l.wiiiii:il 
Iirhre  nls  •lieliliidii)^  erwiiiM'D.  Liixdn  tilxihi''  n.ltnllrli.  dn»i>  ilnj 
ideiclipul  (inide  wie  dnii  l.i-hervrDPuliliii  ■wkeHiiilli({  »i^.  In  eniwrf 
weisiinfi  i\n  /ineki-rs  nilueUi  der  bekaimieii  Kn|ifeiT<Hl  iu-iloaaprub'| 
durch  die  (ieipiiwari  der  vi>rdnnieo  tiriwriiiiikiiriii-r  (Peinnurj.  Di«  PI 
niclii  die  KeiliK-tiiiii  di-R  Kuiir-nixyd»  dnnli  Zih-ker.  MHidi-rn  liiiclMtef 
iinii  (Hhlrclclii-  iMiilen-  Köiim'.  die  AuaicIn^ilLiTiK  di-a  k**'')'*'*^''''  ^^*M 
tieiiwart  in  l^'iminfc  lürlii  nuebiuwelBi'n  i»l.  l.»MbT'a  Kinwi  "  ■  '  -  -™ 
l>e!>iindiTn  ilnn-b  MüiRaMui  iVulfm.  äbrr  ilie  f  VnAniiiw  ihr 
ral.  .Verf.  M.  Ki-ibe.  Ilil.  VII.  fiiiK-  Hl)  i.'enniji-nd  niilrrletii. - 
iGm.  wiW.  Ittaü.  Nil.  41)  i>n4l(i'ii  die  Verhindunit  ilra  l^-lieniirkii 
krjMalliiairiiliirunil  huideii  lin'i' KitieiiM'liHft  und  KuMiiiniiniiieliuiiK  iiii< 
l{<ti  Vi-rliiiiilniift  nnd  KnHUinineiiM-iximir  ile»  llanianckiTa  ideniiM'li.  > 
di<-  RIlibinK  v<n<  Zii.k.-rMinii!  Iiei  lleliHudliuitc  ,\m  l^liersn.-kert  uiit  S 
»  Kiieh  RKns.inu%  .M.-ili.xle  »lelli  man  die imki-rliilileuili-  Mau-rie  hu^  .[ 
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ikndMg  auf  die  Bildung  der  (Julie  und  des  Zuckers,  l^eipzig  ii.  Heidelberg 
-*Cl  Rerüard,  sur  wie  nouvellc  fonct.  du  placenta,  Compt,  rend.  1856, 
111.  So.  2.  pag.  77;  Costnos  VIII.  Ann.  Vol.  XIV.  pag.  43;  C Institut 'So.  1306; 
«i.  XXIX.  Ann.  1859.  Ser.  III.  T.  XIV.  No.  16.  pag.  247;  Ann.  d.  sc.  nat. 
iV.Ser.T.  X.  No.  2,  pag.  111 ;  Journ.  de  Fhys.  1859,  T.  II.  No.  5,  pag.  30. 
W€tT,  Compt.  rend.  T.  XLVIII.  No.  16,  pa^.  792;  Journal  de  Physiol  1859. 
»«.5.  jmg.  83.  —  «  c.  Schmidt,  nach  Miulieilungen  von  Rernard,  Compt.  rend. 
r.  XlilX.  pag.  63.  —  *•  VAU  Dees  ,  Nederl.  Tijdschr.  v.  Geneesk.  Aug.  1860. 
1.  ~  »  Wälireod  des  Drucks  dieses  Bogens  gelten  mir  zwei  interessante  neue 
p  über dif  Quelle  des  ülycogens  zu:  Kuethe,  die  Function  d.  Leber,  und  Heyn- 
t  QHeBe  da  Leberzuckers  in :    Hryhsids,  8tud.  d.  phys.  Inst,  zu  Amsterdam, 

IM2,  pa|,^  20  und  57.  Da  eine  eingehende  Beiücksichiigung  dieser  Arbeiten 
<eht  inögiich  ist,  bescliränken  wir  uns  auf  folgende  Notizen.  Beide  Autoren 
«u beweisen .  dass  d i e  glycogene  Substanz  in  der  Leber  ans  Glycin 
lorio  uDter  Abspaltung  von  Harnstoff  gebildet  werde,  also  nur  indireci 
lojinafen.  solVrn  diese  Glycin  und  Taurin  liefeiMJ,  entstehe.  Die  Beweise  für  diese 

■•cbeo  m  besonders  in  einer  beobachteten  Vermehrung  der  glycogenen  Sub- 
•i  des  Hunisioffs»  im  Harn)  nach  Fütterung  mit  Glycin  oder  Taurin.  Da  auch 
^  rnii  Gaiicntistelu  die  Glycogenbildung  nicht  aufhört,  ist  es  nach  Hetnsids 
Widie  vom  Darm  aus  wieder  aufgesogene  Galle,  welche  ihr  durch  die  Pfortader 
erwiedtT  zugefiihrtes  Glycin  und  Taurin  zu  Glycogen  hergiebt ,  sondern  es  soll 
luMildiuch  directe  Zersetzung  frisch  gebildeter  Galle  iu  der  Leber  entstehen, 
'■^l'«^  l'mwandlung  von  Glycin  und  Taurin  ausserhalb  des  Organismus  in 
{■Rocker)  aus  Harostotf  ist  Ueyxsics  noch  nicht  gelungen.  Für  völlig  unzwei- 
■•■*n  wir  die  Beweisluhrung  von  Kuethe  und  Heynsius  für  die  fragliche  Quelle 
p™»  "oth  nicht  anerkennen.  —  **  Vergl.  Frerichs,  H'ien.  med.  tvochenschr. 
fc-80.  MrRLLERs  Arch.  1854,  pag.  384;  Bruecke,  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad. 
|J*;.VmcHow,  rerh.  d.  Wiirzb.  phys.  Ges.  Bd.  IV.  pag.  350;  Arch.  f.  palh. 
UMII.  pag.  355;  Frericus  und  Staedeler,  Mdrller's  Arch.  1856.  pag.  37.  — 
■tt.  Vorkommen  von  Hypoxanthin  und  Xanthoglobulin  in  der  Leber ^  Verh.  d. 
^Ph"'  Oes,  Bd.  VII.  pag.  262.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVIl.  pag.  314; 
^*tndhl.  1B58,  No.  51.  —  •*  Heynsius,  Bijdr.  tot  de  kenn,  van  de  stofwisscl  in 
r.Mdfri  Tijdsvhr.  voor  Geneesk.  1859.  —  »Stokvis,  Arch.  f.  d.  hoUänd. 
IM'  II.  \\wy,  260.  —  *  Die  Vei-wandtschafi  zwisclu-n  Blut-  und  Gallenfarbsiofl' 
*«dep»  augenscheinlich  durch  die  schon  oben  erwähnte ,  von  mir  und  Zenker 
■^  Idinüiat  des  in  der  Galle  vorkommenden  ViRcnow'schen  Bilifulvins  und  des 
^^^m  Bluie  sich  bildenden  Hamatoidins.  —  **  K.  H.  Weber,   Annot.  anat. 

•  PH'*  249;  über  die  period.  Farbcnvcrändvrunncn ,  welche  die  Leber  der 
"^yrötche  erleidet,  Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  (f'iss.  math.-phys.  Cl.  1850, 
•"""KoRLMKER.  einige  Bemerkungen  über  die  Hesorpt.  des  Fettes  im  Darme 

•  ^frh.d.  H'ürzb.  piiys.  Ges.  Bd.  VII.  pag.  174,  —  ^  Hierher  gehört  noch 
'«V  inttressantf  Beobachtung  E.  H.  Weber's.  Derselbe  fand,  dass  sich  die 
IwFrüschr  im  Frühjahr  nach  Beendigung  der  vegetativen  Wincerrnhe  plötz- 
*»■  bfträchdicher  Anschwellung  gelb  larben,  wie  bei  der  Hühnchenleber  in 
wr  Ifbertüllung  ihres  secernirenden  Parenchyms  mit  gelben  Kügelchen  oder 
'D.  welciif  iliuils  innerhalb  der  Leberzellen,  theils  frei  \\\  den  Gallenknuälchen 
CM;  Natur,  Quelle  und  Beileutung  dieser  Tröpfchen  ist  nieht  klar.  Weber  be- 
^it^aU  erste  Rudimente  von  Blutzcllen  ,  welche  auch  hier  innerhalb  der  Leber- 
it^tehen  sollien.  Andere  betrachteten  sie  als  Fett,  Schiff  als  Körnchen  gly- 
Siibiianz.  Keine  dieser  Auflassungen  ist  erwiesen,  die  von  Weber  aus  den 
>>unten  Gründen  unhaltbar.  Indessen  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  hier 
iiriebene  Anschwellung  der  Leber  mit  einer  lebhaften  Regeneration  von  Blui- 
i*«mmenfälli. 
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§.  34. 

u  der  Milz.     Die  Erforschung  der  Structur  der  Milz  ist  mit  so 
Schwierigkeiten  verkiiöpfl,  dass  gerade  die  wichtigsten  Verhält- 
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nisse  derselben  bis  hßute  noch  streitige  Punkte  sind ,  trotz  der  ^ 
sten ,  sorgfältigsten  Untersuchungen.  ^ 

Um  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  Architektonik  der 
gewinnen,  müssen  wir  das  mehr  unwesentliche  G erliste  dersei 
dem  wesentlichen  Parenchym  unterscheiden.    Ersteres  besteht  au 
Netzwerk  auf  das  Mannigfachste  verflochtener  gröberer,  feine 
feinster  Bälkchen,  welches  innerhalb  der  fibrösen  Kapsel  t 
ausgespannt  ist,  in  dessen  Fachwerk  die  Elemente  des  wesentlicl 
enchyms  eingelagert  sind.   So  leidlich  genau  Anordn.ung  und  Zus 
Setzung  dieses  Balkenwerkes  eruirt  sind ,  so  abweichend  sind  i 
Stellungen  über  die  Constitution  des  ausfüllenden  Pareuchyms, 
man  Milzpulpa  im  weiteren  Sinne  nennt.     Die  Unsicherheit 
Kenntnisse  über  diese  Pulpa  betrifft  weniger  die  Natur  der  eiiizi 
derselben  voiTindlichen  Gewebstheile,  als  deren  relatives  Verl 
Anordnung  und   Verbindung.      Jedoch  scheinen  die   neuesten 
suchungen  auch  über  diese  complicirlen  Dinge  eine  baldige  vollt 
Aufklärung  zu  verheissen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Gerüste  der  Milz.  Wäscht  i 
Stückchen  frischer  Milz  sorgfaltig  aus,  so  gelingt  es,  das  Baikeniii 
der  breiigen  Pulpa  befreit  zu  erhalten,  jedoch  nicht  isolirt  von  d* 
seren  Gelassverzweigungen,  mit  denen  es  im  innigsten  Zusamm* 
steht,  wie  alle  Beobachter  zugeben.  Es  erscheint  dasselbe  als  ein 
strangartiger,  sich  bis  zu  den  feinsten  mikroskopischen  Bälkcl 
ästelnder  Fortsätze,  wj^lche  theils  von  der  äusseren  fibrösen  Kapse 
von  den  ramificirten  Gefässscheideii  (welche  selbst  als  Ausläufer 
Kapsel  angesehen  werden)  im  Inneren  entspringen,  sich  auf  das 
f.'ichste  kreuzen  und  verflechten,  so  dass  ein  durch  die  ganze  M 
municirendcs  Netzwerk  gröberer  und  feinerer  Maschen  eiitstel 
analog  dem  venösen  Maschensystem  der  corpora  caveniosa.  Di 
ken  und  Bälkchen,  welche  meist  eine  platte  Form  haben,  besU 
Wesentlichen  aus  Bindegewebe,  welches  von'  einem  äusserst 
Netze  feiner  elastischer  Fäserchen  durchflochteii  ist,  früher  ab 
den  Angaben  der  meisten  Autoren,  insbesondere  Koelliker's  und 
bei  den  meisten  Thieren  auch  glatte  Muskelfasern,  der  Rieht 
Balken  seihst  parallel  geordnet,  enthalten  sollte.  Für  die  nieii 
Milz  hat  KoELLiKER  selbst  seine  Angabe  von  dem  Vorkommen  der 
fasern  in  den  Baflcen  zurückgenommen.  Die  zarten,  spindelf 
Zellen,  welche  er  und  Andere  für  contractile  Faserzellen  hielten 
jetzt  ganz  andere  Deutungen,  von  denen  unten  die  Rede  sein  w 
halten.  Dagegen  behauptet  Koelliker  noch  jetzt  das  Vorkomr 
Muskeln  in  den  Milzbalken  der  Thiere,  und  Billrotu  statuirl  i 
sparsame  Muskelzellen  selbst  noch  für  die  Balken  der  menschlich 
wovon  ich  mich  jedoch  noch  nicht  habe  überzeugen  können.  IV( 
iiiger  kann  ich  die  von  Grobe  behaupteten  „leicht  iiachweisbarei 
ligen  Züge  von  Muskelfasern''  in  der  Milz  von  Thieren  finden.  1 
die  Frage,  ob  die  Milz  Muskelelemente  enthält,  auch  auf  pbysiolof 
Wege  zu  entscheiden  versucht,  indem  man  an  frisch  getödteteii ' 
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iMipteten  Menschen  das  Eintrolon  oder  Ausbleiben  von  Conlrac- 
Mmingen  bei  Anlegung  der  Elektroden  eines  unterbrochenen 
ICD  Stromes  an  die  Milzoberfläche  als  Beweis  für  oder  gegen 
^Ht  jenes  Gewebes  ansah.     Der  Erfolg  der  Versuche  war  ver- 

R.  Wagneb^  sah  zuerst  entschiedene  Contractionen  an  der 
^*  einige  Beobachter  besIStigteu  diese  Beobachtung,  andere 
ine  Zosaninienziehungserscheinungen  erzielen.  Henle  '  brachte 
ails  an  der  Milz  eines  Enthaupteten  keine  Contraction  durch 
Amung  hervor,  fand  aber,  dass  die  Anfangs  blasse  und 
filz  nach  einiger  Zeit  glatt  und  dunkler  wurde,  dass  also  eine 

I>ereit8  vorhanden  war,  welche  später  in  ErschialTung  äber- 
e  positiven  Ergebnisse  jedenfalls  von  grösserem  Werthe  sind, 
in  Contractionsvermögcn  der  Milz  fest,  es  bleibt  aber  unent- 
b  die  Vermittler  dieser  Erscheinung  besondere  Muskeln  in 
Kalken  oder  lediglich  die  Geßssmuskeln  sind.  Letzteres  ist 
t  unliebere. 

b^n  dem  Gerüste  der  Milz,  welches  wir  als  ein  selbständiges 
^ie  Pulpa  im  weiteren  Sinne  gegenObergestellt;  wir  werden 
leren  gröbere  Bestandtheitef  d.  h.  die  verschiedenen  Classen 
n  und  Behältern  derselben  fär  sich  erörtern,  ehe  wir  auf  die 
p'rage  nach  der  Art  und  dem  wechselseitigen  Verhältniss,  in 
veseiben  die  Pulpa  constituiren ,  eingehen.  Die  meiste  Auf- 
^l  haben  von  jeher  die  zahlreich  in  der  Milz  vorhandenen,  oft 
'  unbewafTneten  Auge  als  weisse  Pünktchen  wahrnehmbaren 

die  Milzbläschen,  MALPiGurschen  Körperclien  erregt^ 
ic.,  Taf.  VI,  Fig.  10  und  11).  Es  sind  dies  nindliche  Körper- 
*  Menschen  zwischen  ^/j©  und  1/4'",  bei  Wiederkäuern  bis  1/2'" 
iQcsser  haltend,  an  denen  sich  leicht  eine  bläsclienrörmige  Hülle 
^^hflässiger  Inhalt  nachweisen  lassen.  Dieselben  sitzen  an  den 
tcrienreiserchen  wie  Beeren  an  einer  Traube  an,  und  zwar  mit 
heide  auf  das  Innigste  verwachsen ;  sie  hängen  aber  auch  mit 
^n  Pulpa  fest  zusammen ,  so  dass  es  schwierig  ist,  sie  davon  zu 
IKe  bläschenförmige  Hülle  besieht  aus  einem  undeutlich  faserigen 
'f«be  (Bindegewebe),  welches  von  zierlichen,  aber  sparsamen 
11  Fäserchen  und  Fasernetzen  durchflochten  ist.  Man  streitet 
ob  diese  Hülle  als  selbständiges  Gebilde  oder  nur  als  eine  bläs- 
ige Ausbuchtung  der  Arterienscheide,  mit  'welcher  sie  in  der 
ibereinsUmmt,  aufzufassen  ist.  Gegen  letztere  Annahme  habe 
mstand  eingewendet,  dass  man  die  Milzbläscheii  sehr  oft  rings- 
von  derContour  der  Arterienscheiden  abgegi*änzt  sieht.  Indessen 
sin  entscheidender  Grund,  um  so  weniger,  wenn  das  Arterien- 
ies das  Bläschen  trägt,  nicht,  wie  man  bisher  allgemein  annahm, 
an  dasselbe  angeschmiegt  ist,  sondern,  wie  Buxroth  behauptet, 
ig  durch  das  Bläschen  hindurchgeht  und  s(»gar  meist  durch 
Dtruro.  Ich  kann  jedoch  hierin  Billroth  nicht  beistimmen, 
r  oft  in  Profilansicliten  die  äiisserliche  Anlagerung  der  Arterie 
»all  gesehen  habe.     Die  Unselbständigkeit  der  Milzbläschen- 


176  RAU  DER  MILZ.  §.   34= 

hülle  ist  nach  Billroth  noch  dadurch  vermehrt,  dass  ihr  Gewebe  nacM 
aussen  bin  unmittelbar  in  das  gleich  zu  beschreibende  die  ganze  NiU 
durchdringende  «jntervasculäre  Bindegewebsnetz''  übergehen  soll.    B 
das  Innere  der  Bläschen  dringen,  wie  jetzt  mit  Bestimmtheit  erwi 
ist,  zarleGefassreiserchen  und  bilden  zahlreiche  Capillarschlingen. 
HARD,  welcher  unter  Gerlach's  Anleitung  die  Milz  untersuchte,  bat 
auch  an  iiijicirten  Präparaten  von  der  Gegenwart  eines  Netzes  feiner, 
0,003"'  breiter  Capillaren  im  Innern  der  Blächen  überzeugt;  öfters  fi^ 
er  in  Folge  der  Zerreissung  dieser  Capillaren  die  Blaschenhöhle  sel^ 
mit  Injectionsmasse  erfüllt.     Nach  Billroth  sollen  viele  der  im  Ion»« 
der  Bläschen  verlaufenden  Capillaren  durch  die  Wand  desselben  bindu\^ 
treten  und  in  die  Pulpa  übergehen.    Die  Angabe  von  Kowalbwskt,^ 
die  Capillaren  des  Milzbläschens  stets  zu  einem  im  Centrum  des  1 
gelegenen  Venenstämmchen  zusammendiessen  sollen,  beruht  sicber    --^ 
Täuschung.     Ausser  den  Gefassen  trägt  das  Innere  des  Milzbilsclr::^ 
regelmässig  ein  die  ganze  Höhle  durchsetzendes  zartes  Faseroetz,  defr.^ 
Knotenpunkte  meist  kernhaltige  Anschwellungen  bilden,  mit  anderen^*" 
teil   ein  Netz  von   sternförmig   verästelten    untereinander   zusam 
hängenden  kernhaltigen  Zellen.  .  Diese  BeschalTenheit  der  Milzblä 
so  wie  ihr  gleich  zu  beschreibender  Inhalt,  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dass  sie  vollkommen  identisch  mit  den  solitären  und  Peyer 
Follikeln  des  Darmes,  sowie  mit  den  Elementen  aller  Lymphdrüsen, 
als  Lymphd rüsen blase hen   zu  betrachten  sind.     Diese  AufT 
war  bereits  vielfach  adoplirt,  ehe  man  die  Slruclurverhältnisse  derL«j^^ 
drüsen  genau  eriniltelt  hatte,   und   hat  in  früherer  Zeit  vielfacfj^^ 
mnhuiigen,  einen  directeii  Zusammenhang  der  Milzbläschen  mit  L<j.^J 
gefässeii  nachzuweisen,  hervorgerufen.    Gkrlach,  Schaffner,  Pokli^'^ 
Beck,  Eberhard  und  ich  haben  einen  solchen  Zusammenhang  auf  9^ 
achtungen    hin    behauptet,    Koellikkr,    Ecker,    Billrotu   und  1^^^ 
MANN  denselben  auf  das  Entschiedenste  geläugnet.     Die  Entscheidet^ 
ob  ein   unter  dem   Mikroskop  mit   einem  Milzbläschen  in  Verbind^^! 
gesehenes  Höhrchen  ein  in  dasselbe  mündendes  Lymphgefäss  ist,     / 
äusserst  schwierig;   die  neueren  l<ntersuclningen  über  das  Verbälti^^ 
der  oben  genannten  analogen  Elemente  des  Darms  zu  den  Chylusgeßs^^ 
sprechen  eher  gegen  als  für  eine  unmittelbare  Einmündung  von  Lyrop*^ 
gefussen  in  die  Milzbläschen,  wie  wir  später  sehen  werden.     Die  daftl' 
sprechenden  («runde  wollen  wir  unten  erörtern.     Was  den   Inhalt  d^ 
Milzbläsclien  betrilft,  so  habe  ich  in  jenen  des  Ochsen  und  Kalbes  oD* 
ebenso  des  Kaninchens  constant  nur  folgende  Formelemente  gefuiideH« 
in  einer  zähen,  zuweilen  molecülar  getrübten,  zuweilen  fadenartig  ge- 
ronnenen Intercelliilarflüssigkeit  sind  eine  Unzahl  sphärischer  grant- 
lirter  Körperchen  suspendirt.  von  denen  sich  die  Mehrzahl  als  entschie 
deiie  Zellen  mit  einfachem    oder  mehrfachen  Kernen  ausweisen  Uli 
vollkommen  identisch  sind  mit  den  Zellgebilden,  die  wir  als  farblost 
Blutkörperchen  beschrieben  haben,  die  wir  als  Lymphkörperchea 
kennen  lernen  werden.     Klinige  derselben  zeigten  auf  der  Oberfläcke 
kleine  stark  glänzende  Pünktchen,  welche  aber  auch  möglicherweise  des 
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I*'  augehürteii;  im  Allgemeinen  waren  diese  Zellen  von  verschiede- 
^*»ri»sse ^nach  Ecker  0,007—0,010").  Die  von  Koelliker  und  Ecker 
'^<l^ii  in  den  Milzbläschen  gefundenen  „biulkörpcrclienhalligen  und 
i'nf'lUkGrilchenhalligen  Zellen",  von  denen  wir  sogleich  handeln  wer- 
>«  Konnte  ich  nie  iu  dens(*lben  entdecken:  ihr  Vorkommen  darin  isl, 
■*  ""»erbaupl  faclisch,  sicher  ein  äusserst  seltenes  und,  wie  auch 
*•  bervorbebl,  nur  bei  wenigen  Thieren  zu  beobachten.  Auch  die 
■"^w  Köriicheuzellen,  die  ich  im  Milzvenenblute  fast  regelmässig  fand, 
^  >cb  nie  in  den  Milzblfischcn  anfGnden.  Der  wesentliche  Inhalt 
Hlben  bestebt  also  aus  granulirten  kernhaltigen  Zellen,  welche  denen 
Ljmpbe  vollkommen  gleich  sind. 

Ua»  Verhallen  der  Blutgefässe  in  der  Milz  ist  durchaus  noch  nicht 
igeod  erkannt;  es  lassen  sich  wohl  die  groben  Verästelungen  von 
maad  Arterien  ziemlich  leicht,  auch  an  nicht  injicirlen  Präparaten, 
y|en;  man  findet  auch  ohne  Mühe  capillare  (lefässchen  in  Zusammen- 
l|Wl  arteriellen  Cndästchen;  allein  der  Zusammenhang  letzterer  mit 
BltMn  und  die  Beschaffenheit  der  ersten  Venenanfänge  isl  noch 
lrii|p  Eben  so  streitig  ist  noch  das  Verhalten  der  Lvmphgefässe  im 
■n  ^r  Milz. 

irtttien  und  Venen  treten  in  die  Milz  von  einer  gemeinschaftlichen 
llki  Scheide  (in  welche  auch  die  Nerven  eingeschlossen  sind)  um- 
pM;  diese  Scheide  ist  eine  Fortsetzung  der  äusseren  fibrösen  Milz- 

El;  UL4SEK  fassl  dieselbe  als  eine  verdickte  tunica  adcentitia  der 
M»,  welche  an  einer  Seite  Arterie  und  Nerv  in  sich  aufnimmt,  als 
ij"  derselben  in's  Innere  des  Parenchyms  dient.      Es   kommt   im 
Mdeoirlii  viel  darauf  an,  ob  wir  die  Scheide  als  verdickte  adveiUitia 
Mg  ab  besonderen  Znschuss  von  der  Kapsel  (nach  Art  der  Capsula 
■*••''*")  l»«*lrachten.     Die  Arterie  Iheilt  sich  gleich  nach  ihrem  Ein- 
■J  in  enie  Anzahl  Zweige,  welche  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen, 
^  Weiler  \er;lstelnd.     Die  feineren  Zweige  verlassen  endlich  die  be- 
l*nileD\enen^  schicken  ihre  traubenförmigen  Aesle  in  die  Pulpa  und 
5jw  üun  in  ibrer  Scheide  die  MALi>icHrschen  Bläschen  (Ecker,  /c, 
Sk-     V  ^^^»  entweder  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufs,  oder 
ff"^j»fiKin  den  Theilungswinkeln.    Diese  Tragäste  der  Arterien  lösen 
•^«rbald  in  pinselarlige  Busche!  {penicUli)  feinster  Arterien  auf, 
Jr^^un  in  ein  xNelz  capillarer  Köhrchen  übergehen.     Nicht  so  ein- 
'^das  Verhalten  der  Milzvene.    Schneidet  man  dieselbe  vom  Ililus 
*j  ""d  verfolgt  ihre  Aesle,  so  kommt  man,  wie  Jeder  sich  besonders 
V^"*«nini|zen  überzeugen  kann,  sehr  bald  an  Stellen,  wo  man  nicht 
.    **•'«,  befindet  man  sich  mit  der  Scheere  noch  im  Venenkanal, 
sfbueidet  man  bereits  im  Parenchym.     Die  Venenwand,  welch«» 
iIj^^  niit  ihrer  Scheide  ziemlich  dick  ist,  schmilzt  zu  einer  zarten 
J***^'!,  welche  noch  dazu  durch  dichtgedrängte  Einmündungen  ve- 
^kaiiäle  so  zerspalten  isl,  dass  man  nicht  weiss,  ob  man  ein  Balken- 
j**«'der  eine  Venenwand  vor  sich  hat.    Die  spindelförmigen  Epilhel- 
^Kcben  unter  dem  Mikroskop  die  einzige  Auskunft.    Schon  an  den 
^•"^  Aeslen  der  Venen  bemerkt  man  zahlreiche  Wandon'nungen, 

■'«':.  l'hy«-l«»»r'tc,    4.  Aufl.    r.  »- 
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atigmata  (Malpighi),  durch  welche  hindurch  man  das  pnipöse 

der  Milz  sieht,  welche  aber  nicht  etwa  direct  in  die  fnfie  Pnipi 

einfache  Löcher  der  Vene,  wie  Malpighi  meinte,  sondern  die  Ui 

stellen  kurzer  Vencnreiserchen  sind,  welche  sich  bald  in  der  Pi 

lösen.     Wie  sich  aber  die  Venen  überhaupt  an  ihren  Enden  ri 

wie  sie  mit  den  Haargetassen  in  Verbindung  treten,  ist  verschii 

antwortet  worden.     So  viel  ist  mit  Sicherheit  ermittelt,  dass 

pherischeVenensyslem  aus  einem  System  untereinander  commanieii 

Sinus  besteht,  welche  untereinander  in  ebenso  vielfacher 

tion  stehen,  wie  die  Poren  eines  Schwammes,  wiedieTenösenSii 

sogenannten  cavernösen  Gewebes,  z.  B.  der  corpora  cavemota^ 

Die  gröberen,  als  besondere  Kanäle  mit  den  gewöhnlichen 

düngen  nachweisbaren  Venen  lösen  sich  unmittelbar  in  dies«! 

geflecht  auf.     Kofxliker  lässt  diese  Sinus  in  immer  feinere  Kl 

umwandeln,  welche  endlich  direct  in  die  Capillaren  übergehen. 

welcher  unter  Reichert's  Leitung  sehr  sorgfällig  das  Gefassi 

derOchsenmilz  sludirie,  spricht  sich  bestimmt  dahin  aus,  dassds^ 

System  in  zwei  Theile  zerfalle:  in  ein  Kanalsystem,  welches 

Ausführuiigsvene  zusammensetzt  und  das  üiut  aus  der  Mili  f 

und  ein  peripherisches  cavernöses  System,  welches  die  Mas 

Balkennelzes  ausfüllt  und  so  das  eigentliche  Parencliym,  die 

der  Milz   im   engeren   Sinne,    bildet.     In  diese  Cavemen 

nach  Hlasek  unmittelbar  die  Capillaren,  wie  J.  Mueller  schon  If 

gegeben.     Nach  Hlasek  haben  diese  Cavernen  keine  eigenüi< 

stimmt  nach  aussen  abgegränzten  Gefasswände  mehr,  es  bleibt 

Geweben  der  Venenwand  in  ihnen  nichts  übrig  als  das  Venenepl 

und  dieses  besteht  aus  blassen,  spiiideirfirmigen,  kernhaltigen 

welche  in  regelmüssi^cr  Nebciieiiiandeiiagoruiig  als  einfache 

Cavernen  innerlich  austapezieren.   Die  Wriiule  der  Cavernen  wi 

allen  übrigen  Tbeilcn  des  Milzgewebes  gebildet,  mit  andei*en 

die  Maschen,  welche  zwischen  Balken,  Arterien,  Venenkanälen, 

sehen  Körperchen,  Lyinpbgefässen  und  Nerven  übrig  bleiben, 

venösen  Cavernen.     Ausser  ihnen  exislirt   keine  weitere  Palpi. 

sogleich  zu  besebreibeiideii  Zelleiieleinentc,  welche  man  als  Be«l 

der  Pulpa  darstellt,  bilden  den  Inhalt  dieses  venösen  Cavernei 

der  Saft,  welchen  man  aus  der  Pulpa  aiispresst,  ist  dieses  vfMiV] 

(vermengt  mit  dem  Inhalt  der  nicht  isolirbaren  Lymphgefasse,  den 

schnittenen  Arterien  und  Milzbläscheii).     Dieser  AiitTassnng 

also  die  Milz  wirklich  ein  cavernöses  Gewebe,  dem  des 

Weseiillicheii  vollkonnnen  analog;  die  Cavernen  sind  auch  hi(f 

neiiräiiine.    Das  der  Milz  durch  die  Arterie  ziigelührtc  Blut  ergi<^] 

aus  den  (kapillaren  in  das  enorm   erweiterte  Flnssbelt  des  Cii 

Systems,  in  welchem  es  nothweiidigerwcise  so  langsam  fliessen 

dass  man  von  einer  Stagnation  des  Blutes  in  der  Milz  reden  kani. 

diesen  Cavernen,  welche  man  physiologisch  als  ein  kolossales  Hi 

gefässnetz   bezeichnen  muss,  erleidet  das  Blut  diejenigen  Vffi 

^ngf*n,  di»ren  Vennitlliing  die  Aufgabe  der  Milz  ist.    In  diesem  Lif« 
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*!^m  Irin  das  stagnirende  Blut  mit  den  specifischen  Milzgebilden,  den 
«ALFKwi'scheii  Bläschen,  und  den  Lymphgefässen  in  Verkehr.    Ich  habe 
*^  Dach  meinen  ebenfalls   hauptsächlich  an  der  Ochsenmilz  ange- 
"^ttlenVoiereuchungen  dieser  Ansicht  angeschlossen,  wie  sie  überhaupt 
;  *■■  deo  Meisten  adoptirt  wurde ;  die  neueren  bedeutungsvollen  Unter- 
Mtfc^ngeD  TOD  BiLLROTH  scheiueu  indessen  eine  wesentliche  ModiGcation 
"dbeo  zu  begnlodeo.     Billroth,  welcher  die  Structur  der  mensch- 
■■ko  Milz  an  Durchschnitten  erhärteter  Präparate  sludirte,  hat  zwar  be- 
tfiligt,  dass  die  sogenannte  rothe  Pulpa  im  Wesentlichen  aus  einem 
|inasartigeDConvoIutcapillarer  Venen  besieht,  behauptet  aber,  dass  neben 
■d  ZTOchen  ihnen  noch  ein  besonderes  Pulpairewebe  in  Form 
•MS  teioeo  engen  Fasernetzes  vorhanden  ist.     Dieses  Fasernetz, 
*ikhes  aus  einer  Art  von  Bindegewebe  bestehen  soll,  lässt  Billrotu 
•  arffcf  einen  Seile  durch  Verdichtung  die  Wandung  der  capillarcn  Venen 
lilea,aafderanderen  Seite  unmittelbar  in  die  Milzbalken  und  die  Wände 
AvIüzbUscben  Abergehen.    Das  Wichtigste  ist,  dass  Billroth  das  von 
tefnern  dieses  Netzes  umgränzte  Maschenwerk  als  ein  besonderes 
laucken  Arterien  und  Venen  eingeschobenes  Kanalsystem 
i^ti^^,  d.  b.  die  Capillaren  münden  nach  ihm  nicht  direct  in  die 
faMwus,  sondern  in  die  Maschen  des  fraglichen  Fasernetzes,  ergiessen 
Im  lobalt  in  dieses  Maschenwerk,  aus  dem  er  dann  mittelbar  auf  einem 
B^  eruirten  Weg  in  die  Venen  gelang!,  vielleicht  direct  durch 
durchgängige  Wandungen  in  ibr  Lumen  eingeprcsst  wird.     Be- 
il sich  diese  Beobachtungen,  und  besonders  der  noch  nicht  direct 
■«Ktene Zusanunenhang  der  Maschen  des  ,,intervasculärcn  Faser- 
leties"  mit  Arterien  und  Venen,  so  ist  damit  die  Existenz  einer  extra- 
'■«Ören  Pulpa  der  Milz,   welche  früher  schon  von  Koelliker   und 
f**^  aogenomnien  wurde,  wirklieb  dargetlian  und  es  muss  jenes 
•pthömliclie  Netz  als  eigentliches  Blutdrüsengewebe  aufgefasst  wer- 
Wf  während  nach  der  oben  auseinandergesetzten  Ansicht  das  Eigen- 
Maliche  der  Milz  als  Blutdrüse,  abgesehen  von  den  Milzbläschen,  nur  in 
■  ronn  und  dem  relativen  Verhältniss  der  nach  dem  allgemeinen  Schema 
•^  in  einander  übergehenden  drei  Gefassarten:   Arterien,  Capillaren 
■■»wen,  bestände.      Indessen,  wenn  auch  die  Existenz  des  Faser- 
f^  >n  sich  durch  Billrotu's  Beobachtungen  hinreichend  verbürgt 
Uj*<Jarr  doch  Billroth's  Annahme  seines  Verhaltens  zu  den  Gefassen 
^lalU  noch  sicherer  directer  Beweise.^ 

leber  das  anatomische  Verhalten  der  Milzlymphge fasse  ist  so 
■■«nnitieli:  Man  unterscheidet  oberllächliche  und  tiefe,  d.  h.  solche, 
^yfr  an  der  Oberfläche  der  Milz  aus  dem  Parenchyni  heraustreten,  und 
J*»«i  welche  am  Uilus  heraustreten  und  eine  Strecke  weit  in  das  Paren- 
qJb  hiuein  neben  den  Arterien  hin  zu  verfolgen  sind.  Das  Verhalten 
"'^uo  hnieru  ist  unbekannt,  lässt  sich  auch  durch  Injectiun  der  sich 
J^^^^J^tcHenden  Klappen  wegen  schwer  ermitteln.  Ihr  Verhalten  zu 
Jj'HapiGHr sehen  Bläschen  ist,  wie  bereits  auseinandergesetzt  wurde, 
^fc  sichere  Beobachtungen  noch  nicht  aufgeklart,  aber  selir  wahr- 
'^nlich,  dafts  sie  zu  diesen  Bläschen  in  derselben  Beziehung'  stehen, 
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i  die  Chylusgefässe  des  Darmes  zu  den  Darmrollik( 
ise  aller  Arten  zu  den  eigenllicheu  Lymphdrüsen, 
reinigen  sich  oberflächliche  und  fiele  Gefässe,  geh 
röschen  und  münden  endlich  mit  einem  oder  mehre 
en  ductua  fhoracicus.     Tiedemakis*^  glaubte  l'rüher  2 
ende  Lymphgefasse  vom  Dünndarm  aus  zur  Milz  y 
tnne  Angabe,  welche  schon  längst  als  irrig  widerlegt 
dagegen  ist  bei  seinen  umfassenden  neneslen  üntersi 
Lymphgefasssystem  zu  einem  anderen  Extrem  gelangt, 
nämlich,  dass  überhaupt  im  Innern  der  Milz  keine  1 
kommen,  die  Milz  nur  oberflächliche,  ihrer  Hülle  aii^ 
tiefen  Lymphgefasse  besitzt.    Ein  sicheres  Urtheil  über 
anatomischen  Fragen  lässt  sich  vorläufig  nicht  geben. 

'  Die  wicluip:sten  Ablinndluiij^on  über  den  Bau  Her  Milz  sin 
sorjffiiUi^e  UiKerhiiehiinf;  rührt  von  Mai.piüiii  lier,  s.  cK-sx-n  A'.r 
dura,  Lond.  1669.   Opera  omnia,  Lutfdun.  Hatav.  1680.  ilv.  Urne 
iiniersiiclue  Kuersi  J.  Mi-kixf.h  besoiiders  das  Verlialton  der  Mali* 
fjcnaiier,  ».  Mi'ELLKr's  Arch.  1834;  Lehrbuch  der  Phtfsinl.  \\i\.  I 
spHteren  Literatur  erwrdnieii  wir:  (irKjtKK«,  anatom.-pfii/sioli'f/.  (' 
Zürich  1835;  v.   Hkssi.ino.   Unters,  über  die  tveissen  KiUjnr  di 
Regensburg  1842;  A.  Koeixikf.r.  über  den  Hau  u,  die  rr^richttn 
der  Züricher  naturf,  (les.   1847,   pag.   120;  Zeitschr.  /'///•  w/.s.v.  . 
mikrosk.  Anal.  II.  2.  pag.  243 ;  (iewebelehre,  |)ag.  434:   A.  KrKHi 
Zeitschr.  f.  rat.  .Med.  1847,   Bd.  \'l.  pag.  2<;i ;   II.  \Va(;nfh>  //dt 
ßlutf/e/a'ssdrüsen)  Bd.  IN .  pag.  130;  (ikhi.ach  in  IIfni.k  u.  Vniy 
Bd.  VII.  pag.  76;  Schaffner,  cbendas.  pag.  345;  R.  Sandhis.   < 
Spleen.  Goodsir's  Ann.  of  Anal.  iHßO;   Bfck.  über  Stnivlur  uiid 
Untersuch,  u.  Studien  im  (iebiete  der  Anat.,  /*hys.  u.  Chir.  Km 
Hlaskk,  disquisitiones  de  struetura  et  tcvtura  lienis,   /)isst:rt. 
1852;  HüXF.KY,  on  tht  uitimate  struet.  and  relal.  nf  the  Malp.  /it. 
Joutm.  ofmicrose.  sc.  Jan.  1845;  pag.  74;  Fikiiuku,  über  dir 
fieilkunde  1854,  Bd.  XI.  pag.  155 ;  (juay.  on  the  .\truet.  and  th 
donl854;  Ebüriiard,  Beitr.  zur Mnrphol.^iFunc f.d.. Milz,  /na 
^cuoiiH¥VA.D,de  funet.  lienis.  /nau//.-/Jiss.  (iri>nin;^'rnl «.'>;">;  (i.  ^ 
de  f und.  lienis,  Grouiny,  1854,  Isuqduni  /iat.  IH.OI»;  Bii.i.iiom. 
der  .Milz.  Arch.  f.  Anal.  u.  /^h/s.  1857.  par/.  88.    Dirs.   zi 
dermenschl.  Milz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  X\.  pair.  40ii 
der  Mclanäniie  etc.  ebenda»,  pag.  300.     -  '^  Rid.  Wajjnku. 
Ges.  d.  IViss.  1849.  No.  8.  —  'Heslk,   /V/x.  //.  licohach 
Henlf.  11.  PFF.rFER's  Ztschr.  N.  F.  Bd.  II.  |>ag.  299.         <  M. 
Bläschen  bei  verschiedentM)  Thieren  und  bri  d»Mnsell)eN  Ilii 
in  sehr  verschiedenen  Zustanden,  bald  gross,  \vci>s.  t^rlüll 
leer,  drni  nnbewaüui'ten  Auj^e  nicht  vCahrnrhinbiu .   Am  ^dtf 
liehen  lifiehen  dcuiliehe  Bläsclien,   und  zwar  weil  ihiIm 
oder  wenigstens  .Milzen  kranker  Personen,  odrr  auch  Imu 
rntersnchung  kommen.    Die  seliönsteu  und  grö.>)Sitn  liiä>' 
wo  sie  sehen  undeutlich  sind.     Ol)  ihre  grossere  odt  r  in-y 
rungsRufnahine  in  einem  bestimmten  Abhäiigij^'keitsxnhiilt 
den;  man  findet  sie  allerdings  während  der  \  erdauniii:^  1' 
K0EU.IKKR  und  Ecker  trafen  sie  aber  auch  bei  liiingci  iidc 
■  K0WAI.EWSKY,  über  d.  MALPiGurschen  A'orp.  d.  .1///:.   .-1 
pag.  203.  —  •  Eine  höchst  wunderbare  Ansicht  iihcr 
GeTasssystems  der  Milz  hat  Fckhrer  [Arch.  /'.  phifs.  /A 
Die  Verbindung  zwischen  Venen  und  .Arterien  soll  na« 
Canillarröhren.  sondern  durch  ein  Netzwerk  s]>ituirlirii' 
stellt  werden.     Diese  Zellen,  welclu-  FcRnuFK  ..  Capi 
Anderes  als  die  friiher  lur  contrnciile  FaserzeIhMi.  jei/ 
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foU  ^'''^^^«»C"  uiiien  weiier  die  Rode  sein  wird.  Die  Kerne  dies  er  ZclItMi 
!ri]j,*^  .''*cli  FoEHRER  in  ihnen  neugel)ildete  Blutkörperchen  sein.  Es 
»»flis  '*'^^'  ^^^^^  *''*"  *^^*^  fiaglichen  Z<'lh'n  als  Ausbuchtungen  der  wahren  üefasse, 
••Wfh'!^  *^^.  verbinden  sirh  unter  ehiauder  zu  Netzen,  und  erzeugen  dann  jede  in  ihrer 
clioi  5  ?''?*'*fhwollenen  MiUe  ans  einer  flockigen  Trübung  einen  Anfangs  blassen,  später 
lim  *  I  *""♦.  *'»h  Schwach  gelblich  ifarbenden  Kern,  d.  i.  ein  junges  farbiges  Blntkörper- 
^*  '^'dii-ses  fertig .  so  treibt  es  der  Bluistrom  aus,  die  Zelle  geht  zu  Grunde,  wah- 
*fci»!\*^"^  ilirer  Stelle  entstehen.  Die  MAi.PiGHrschen  Körperchen  sind  nach  Fi^ehrer 
^^  ^öderes  als  feinste  Arterienramincationen,  umgeben  von  einem  besontlers  dichten 
1^^  '^*  *«'tlier  Capillarzellen.  welches  indessen  nicht  durch  eine  besondere  Wand 
«U^  "***'o  Äbgegränzi  wird.  Kurz  Fuehrer  vindicirt  der  Milz  in  diesen  vei*meindiclien 
|g^  ''"Aöi^>eich*'nbildender  Zellen  ein  in  seinen  Elementen  vergängliches  Capillar- 
7jWT«tein  Mit  genervt ,  und  betrachtet  die  Elemente  desselben  als  Drüsengebilde. 
\k^  <J-  h.  Blutkörperchen  secerniren.  Diese  abentenerliche  Ansicht  istentschie- 
•|"?- öeruljt  auf  imgerechtfertigten  Interpretationen  theils  richtiger,  iheils  falscher 
••^y'jj/j^t»!! ,  lelj  habe  niemals  eine  regelmässig  netzförmige  Verbindung  der  frag- 
*.'**"•  niemals  Anastomosen  derselben  untereinander  imd  gar  mit  den  Blutge- 
pt,  Di^nialü  Kiwas,  was  die  Umbildung  ihres  Kernes  in  ein  Blutkörperchen  andeutet«?, 
riehinen  k«'»nni»ii,  ebensowenig  als  Andere,  welche  sich  genauer  mit  der  schwiengen 
■lersurlniiig  ^efasst  haben.  Ob  Fuehrer  thcilweise  das  Bii.LROTn'sche  intervascu- 
iwfrDctz  Vor  sich  gehabt  hat,  lusst  sich  nicht  entscheiden  ;  es  ist  indessen  darum 
iiiKnt'iii  I  i  ^-1,  ^.,.ii  Hillroth  die  Existenz  von  Kernen  in  den  Knotenpunkten  seines 
IbBujHic'i  .  £i„e  andere  mHnes  Erachteiis  ebenfalls  irrige  Ansicht  über  die  Milz- 
IBBWi  <_»i\<„ig  ^J^  .,  ()j  aufgestellt,  insofern  er  als  besondere  Drüsenelemente  der 
^,6^'""^*'"^ liehe  Drüsen  kolben  beschreibt,  welche  sich  als  seithche  blindsack- 
■^  ,  i.*  «^  htnngen  an  den  oben  als  Venensinus  bescliriebenen  Kanälen  der  Milz  finden 
!■■'■  ^*i'-DF,MA>.x,  Fers,  über  die  TFege,  auf  welchen  Substanzen  aus  dem  Magen 
InBhtigtrlcngcn  etc.,  Heidelberg  1820,  pag.89.  —  •Teichmann,  das Sauyadersyst. 
t^*^'^'*^**(ipunk%  Leipzig  1861,  pag.  95. 

§.35. 

• 

^^^phologie  des  Milzbliiles.  Wir  untersuchoii  erstens  die  Be- 
fctfcaWieit  (jeji  Blutes  innerhalb  der  Hohlräume  der  Milz,  d.  i.  also  die 
Irtfhaffenlieii  der  sogenannten  Pulpaelemente,  zweitens  aber  die  mor- 
ffcoiflgischp  Constilulion  des  aus  der  Milz  ahtliessenden  Blutes,  als  das 
Wre^üllai  der  Milzlhäligkeil. 

W«?  Blutflüssigkeit,  welche  wir  aus  einer  durchschnittenen  Milz 
^ItPQ,  zeigt  unter  dem  Mikroskop  folgende  Elemente  (Flnke,  AtldSj 
V'  AI/.  Firj,  3) : 

h  Farbige  Blutkörperchen  von  verschiedener  Grösse;  vorherr- 
^fld  sind  kleinere,  mehr  sphärische  Blutkörperchen,  welche  dieselbe 
ftiisfenz  gegen  Wasser  zeigen,  wie  die  rolhen  Zellen  des  Lebervenen- 
i/tt«.  2)  Farblose  Blutkörperchen  in  ausserordentlich  grosser  Zahl 
•/leicht  vermehrt  durch  die  beigemengten  identischen  Gebilde  der 
fi|>he».  Dieselben  sind  von  verschiedener  Grösse,  meist  deutlich  con- 
irt  und  granulirt;  so  grosse  blasse  Blasen,  wie  sie  das  Lehervenen- 
frnfhält,  fand  ich  nicht  in  der  Milzpulpa.  Sie  enthalten  theils  einen 
irhen.  llieils  mehrfache  Kerne  in  den  bekannten  Formen.  Stets  habe 
jnter  ihnen  eine  bolrächlliche  Zahl  gefunden,  deren  Inhalt  eine 
ichiedene  schwach  gelbe  Farbe  zeigt.  Ich  belrarhte  die- 
*n  als  Tebergangsstufen  farbloser  zu  farbigen  Zellen, 
gelraue  mir  dieselben  in  jeder  Ochsenmilz  zu  zeigen;  die  Mehrzahl 
»Ihen  zeigt  Kerngebilde.    Koellikeri  hat  neuerdings  dieselben  IJeber- 
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gangsstiifen  bei  säugenden  Saugelhieren  in  der  Milzpulpa  gefunden,  ■ 
als  neue  Entdeckung  ausgegeben,  ohne  meine  drei  Jahre  früher  veräia 
lichten  Beubachlungen  zu  erwähnen.  Diese  farblosen  Blutkörperd 
des  Milzblutes  sind  es,  welche  man  hauptsächlich  als  besondere  Pm 
chymzellen  der  Milz  unterscheidet.  Neben  fhnen  findet  man  eineAnsl 
kleinerer  sphärischer  Kurperchen ,  welche  ihrer  rnlöslichkeit  weget  ; 
3)  freie  Kerne  gedeutet  werden.  4)  Die  schon  oben  erwähnten  hüai 
spindelförmigen  Zellen  mit  rundlichem  Kern,  welche  sich  coiifi( 
und  zwar  in  sehr  grosser  Anzahl  in  jeder  ausgepressten  Pulpa  fiidfi 
Diese  Gebilde  haben  sehr  verschiedene  Deutungen  erfahren;  friiber« 
den  sie  für  glatte  Muskelelemenle  gehalten,  Mazonn  betrachtete 
ausgewachsene  Lymphkörpercheii,  Fciehrrr  als  ßrulzellen  für 
perchen,  und  als  eine  Art  Capillargefasse.  Jetzt  halten  sie  die 
und  auch  ich  für  losgestosseite  Epithelialzellen  der  Yeneni 
Zuweilen  linden  sich  auch  Zellen,  welche  bis  doppelt  so  gross  Ai 
farblosen  Blutkörperchen  sind,  und  eine  verschiedene  Anzahl 
rundf-r,  glänzender,  aber  nach  meinen  Untersuchungen  in  Elssi 
löslicher  körperchen,  welche  meist  farblos,  zuweilen  schwach 
erscheinen,  enthalten.  Diese  Zellen  bezeichnen  Koemjkkr  und 
als  5)  Körnchenzellen.  (Ecker,  7c.,  Taf.  VF,  Fi'g  12  [6  und 
Während  die  genannten  (lebilde  die  constanlen  normalen  Beslandl 
desMilzblutes  sind,  kommen  unlerUmständen,  jedoch  keineswegs coi 
bei  virlen  Thieren  äusserst  selten,  Bildungen  in  demselben  vor.  welcl 
())  b  1  u tk ö rp e rc h  en  ha  1 1  i ge  Z el I e n  betrachtet  werden  und  di*renw( 
Melamorpbnsen  eine  ^rnssi*  Holle  in  der  Gesrliicbte  der  Mil/plnsitK 
gespielt  haben,  deren  phy^i^l()gis^be  Dignilät  früher  von  der  Mel 
der  Forscher  bei  Weitem  überschätzt  und  missverstanden  wordeo 
Die  bistiologisclipu  Tbalsarben  sind  folgende:  Man  hndet  in  der 
)>ulpa  /uweiirn  eine  Anzahl  rolher  Blutkörperchen  zu  einem  Iläi 
zusammengeballt  und  olfeiibar  durch  eine  h\aline  oder  feinkörnig 
trübte  Zwischensnbstanz  so  innig  verklebt,  <lnss  sie  selbst  durch 
sich  schwer  von  einander  trennen;  man  findet  zweitens  eben 
Ilrmfchen  \on  ein  bis  zehn  und  mehr  Blutkörperchen  von  einer  g< 
schiiltlichen  mcmbranösen  Hülle  umschlossen,  während  in  eil 
Fällen  (nhvv  ni<-|il  conslant  nachweisbar)  ein  kernartiges  Kur|» 
unter  den  Blutkörperchen  zur  Deutung  dieser  rmhüllungsmembrM 
Zellmembran,  und  der  ganzen  tJuiglomerate  als  blulkörperchenhal 
Zellen  gefiihrl  hat.  Iläniig  ist  es  schwierig  oder  unmöglich,  l»e^i 
zu  entscheiden,  ob  das  eingeschlossene  kernhaltige  Körperchen  wim 
ein  Kern  oder  ein  miteingeschlossenes  farbloses  Blulkörperrlifi  I 
(EcKKH,  Je,  Tnf\  VI,  lu'q.  \2.  3  I  :..  If)  B),  oft  ebenso  schwer  die  äusH 
meinbranöse  Mülle  sicher  narltzuweisen.  Neben  diesen  Zellen.  «Hd 
unversehrte  Blutkörperchen  enthalten,  tritll  n)an  solche,  welche  ..vi 
schrumpfte**,  unre^elmässig  ^elormie.  braun  oder  brauiigelb  gefilH 
Blnlkörperchen.  und  solche,  welche  eine  verschiedene  Anzahl  nidit  ind 
als  Blutkörperchen  zu  diMUender  gelber,  brauner,  schwärzlicher  k^rp^ 
en  von  verschiedener  tirösse,    von   den   kleinsten    Körnchen  1«^  ' 
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rosspn  goldgelben  Kltinip<'n,  onlhallen  (Ecker  a.  a.  0.  Ftg,  12,  13,  14). 
tber  die  Natur  dieser  farbigen  Kfigelchen  ist  durchaus  noch  nichts  er> 
littell,  man  kennt  nicht  einmal  genau  ihre  mikrochemischen  Reactionen; 
e  meisten  Forscher  halten  den  Tilel:  Pigmenlkurnchen  für  ausreichend. 
I  rief  sich  aus  dem  Verhalten  gegen  Heagenlieii  bis  jetzt  schliessen 
ttt,  üiind  die  Pigment körner  der  Milz  mit  Hämaloidin  identisch;  wenig- 
BBS  slimiute  das  Verhallen  der  grossen  goldbraunen  Kugeln,  die  ich 
sauer  iinlfen  konnte,  vollkommen.  Nach  Koelliker  sollen  diese  pig> 
Pilirten  Körnchenzellen  zum  Theil  allmälig  erblassen  und  zu  „färb- 
len  Parenchynizellen*'  werden.  Endlich  flnden  sich  in  der  Milzpulpa 
ick  freie,  nicht  in  Zellen  eingeschlossene,  verschrumpfte  Blutkörperchen, 
d  alle  Modificationen  der  Pigmenlkörnchen.  Nicht  seilen  fand  ich  letz- 
R  beM>nders  bei  Fröschen  in  der  Winterzeit,  wo  sie  den  in  der  Leber 
la^zeitig  vorhandenen,  von  £.  H.  Weber  beschriebenen  schwarzbräun- 
lehn  Pigmenlkörnchen  ganz  gleich  erscheinen.  Die  Genese  und  Bedeu- 
■I  aller  der  zuletzt  genainiten  morphologischen  Beslandtheile  des  Milz- 
verden  wir  unlen  erörtern.  Hier  nur  über  ihr  Vorkommen  noch 
Ifüierkungen.  Zunächst  steht  fest,  dass  dieselben  nicht  constant 
■  dvlilz  vorkommen,  ja  bei  gewissen  Tbieren  so  seilen  sind,  dass  bis 
flf  dfe  neueste  Zeit  sogar  ausgezeichnete  Beobachter  ihr  Vorkommen 
fpBÜrh  in  Abrede  stellten.  Am  häufigsten  findet  man  die  bluikörper- 
Anbahigeii  Zellen  und  ihre  Modificationen  in  den  Milzen  der  nackten 
kpbibien    und   näcbsldem   bei  Fischen,   bei  dem  Menschen  und  der 

frzakl  der  Säugelhiere  zeigen  sie  sich  nur  selten.  Beim  Menschen 
ich  und  andere  Beobachter  noch  nicht  so  glücklich  gewesen,  die- 
i(k»o  aufzufinden.  Ecker  fand  bhilkörpercbenbalti^e  und  pigmcnl- 
brorhenballige  Zellen  auch  in  den  MALPiGin'schen  Bläschen  besonders 
Id  Wiederkäuern  und  Katzen;  ich  habe  beim  Ochsen  trotz  eifrigsten 
«dieu»  niemals  auch  nur  eine  Andeutung  dieser  Körper  bestimmt 
inerhalb  der  Bläschen  entdecken  können.  Die  Frage  nach  dem  Ort, 
liB«'hällern  überhaupt,  in  denen  die  beschriebenen  Formelemente  sich 
iien.  kann  erst  nach  erfolgler  sicherer  Feststellung  der  Milzstruclur 
idkollig  entschieden  werden.  Der  Hauptsache  nach  sind  jene  Gebilde 
■brliiedcn  in  den  als  Venensinus  gedeuteten  Hohlräumen  enthalten, 
ich  ßiLLROTH  ist  in  gleicher  Weise  auch  jenes  von  ihm  beschriebene 
Menrasculäre  Netz  von  rolhen  und  farblosen  Zellen  ausgefüllt;  wieweit 
krausgepresslen  Pulpa  Inhalt  von  Lymphgefässen  mit  Lymphkörperchen 
MfemfUgt  ist,  lässt  sich  gar  nicht  entscheiden. 

Das  aus  der  Milz  abfliessende  Milzvenenblul^  zeigt  im  Wesent- 
irbrn  das>elbe  morphologische  Verhallen,  welches  wir  oben  als  das 
lormate  des  im  Mllzparenchym  befmdlichen  Blutes  bezeichnet  haben 
Ifc.  Fi>KK,  Atlas,  Taf.  XII,  Fig  2),  es  zeigt  aber  auch  grosse  Aehnlich- 
^it  in  seinem  mikroskopischen  Habitus  mit  dem  Blul  der  Lebervene, 
•flrlips,  wie  oben  erörtert  wurde,  seine  eigenthümliche  BeschalTenheit 
um  Theil  wahrscheinlich  der  Beimengung  von  Milzvenenblut  verdankt. 
Xarh  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  am  Milzvenenblut  des  Pferdes, 
de«  Hundes,  des  Ochsen   und   auch  des  Menschen   sind   die  rothen 
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Zellen  desselben  wie  die  des  Lehervenenbliites  durch  ihre  Kleinb 

mehr  sphärische  Gestalt,  ihre  haufenweise,  nie  ^eldrollen formige  Grap 

rung,  die  Hesistenz  des  grösslen  Theiles  derselben  gegen  Einwirii 

des  Wassers,  bei  einigen  seihst  gegen  Essigsäure,  charakterisirt.    I 

farblosen  Blutzellen  sind,  wie  Korlmker  und  ich  gefunden,  in  öh 

raschend  grosser  Menge  vorhanden,  ofl  in  noch  grösserer  relativer  Ana 

als  im  Lebervenenhlule:  ich  habe  Objecto  vor  mir  gehabt,  wo  die 

losen  Zellen  nach  ungeffdirer  Schätzung  mindestens  ein  Viertheil 

Zellen  Cdterhaupt  ausmachten.   Hirt  erhielt  bei  seinen  direclen  Zählai 

im  Mittel  das  Verhältniss  der  farblosen  zu  den  farbigen  Zellen  :=  1:1 

(während  es  in  der  Milzarterie  1 :2200  betrug)  und  betrachtet  dei 

das  von  mir  nach  Schätzungen  angegebene  als  enorm  Qbeilriehen. 

gebe  zu,  dass  man  hei  solchen  Schätzungen  sich  leicht  täuschen ktfl 

aber  sicher  nicht  so  weit,  wenn  man,  wie  ich,  die  Schätzung  anffll 

ohngefähre  Zählung  basirl.     Dass  ich  mich  nicht  so  arg  versebm,  kv 

weist  wohl  die  Thatsache,  dass  Vierordt  bei  der  Untersuchung  dwlT 

venenhlutes  eines  Hingerichteten  im  Mittel  aus  vier  directen  Zähl« 

das  fragliche  Verhältniss  =  1 :4,0,  also  ganz  nahe  dem  von  mir  m{ 

benen  Maximum  erhielt.    Die  grössere  Anzahl  dieser  Elemente  liegt  li| 

einzeln  zerstreut,  sondern  zu  grossen  rundlichen  Haufen,  in  welche 

und  da  auch  rothe  Zellen  eingeschlossen  sind,  durch  eine  granulöse  bl 

Materie  ziemlich  fesi  zusanmienverklebt;  diese  Haufen  sind  znweilcij 

rund  und  scharf  begränzt,  dass  man  Zellen  vor  sich  zu  haben  gta 

Die  einzelnen  Körperchen  sind  meist  grösser  als  die  farbigen,  untfri 

von  eben  so  verschiedener  Grösse  wie  im  Milzparenchym  ;  auf  Ess^igsi 

Zusatz  fand  ich  in  einer  grossen  Anzahl  derselben  einen  einfachen  rni 

Kern,  in  vielen  aber  auch  mehrfache  Kerne  in  verschiedenen  Fi 

(beim  Hund  fand  Koklmkkk  vorwiegend  mehrfache  Kerne).    I'nterAi 

farblosen  Zellen  fand  ich  wie  in  der  Pulpa  sehr  häutig  Gebilde.  bri*i 

eben   ich   nicht  entscheiden  konnte,  ob  es  farblose  oder  farW 

Zellen  waren,  sie  erschienen  schwach  gelblich  tingirt,  äusserst  bl 

granulirt,  enthielten  theils  einen  deutlichen  Kern,  theils  mehrere 

<hen.     Ks  sind  dies  die  schon  erwähnten  Tebergangsstufen  farblfl«Cj 

farbigen  Dlutzelien.     Auch  (iRav  giebl  an,  häutig  selir  blasse  Hlutki 

eben  im  Milzvenenhlul  gefunden  zu  haben.     Die  schon  im  Piilj 

erwähnten  Körnchenzellen   fand   ich   auch,   besonders  bei  Ptt 

nicht  seilen  im  Milzvenenblute,  und  nber/engte  mich  wiederholt  von i 

Lö>liehkeit  ihrer  bald  farblosen,  bald  schwach  gelblich  gefarbt^'n EM 

eben  in  F^ssigsäure,  wodurch  deren  Fettnatur  widerlegt  ist.    Von  \M 

körperchenhaltigen  Zellen  habe  ich  in  unzähligen  Objecten  einmal  n 

ein/ige  mit  einem  Kern  und  drei  niutkör))erchen  gefunden,  sonst  ■ 

KoRi.i.iKKR  und  KcKKR  dagegen  haben  sie  öfter,  aber  dinrliaus  aiiih  M 

konstant    gefunden:    auch   tiUAV   fand    sie   in   einigen    seltenen  Kall 

SrnoKNKEi.ii  besonders  zur  Zeil  der  Vi'rdauung.     Niemals  habe  ii'hd 

Piginentkörnchen/elle,  oder  freie  Pignientkörnchen,  oder  ..verscbrmni' 

Itlut/ellen'*  im  .>lil/\eiieiddute  aurgehindeii. 

Die  rotlien  Dlutzellen  dieses  itlules  zeichnen  sich  noch  durch  i 
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siebte  Knstallisirharkeit  ihres  Inhaltes  ans;  gestandenes  Milzvenenbhit 
ff^stalHsirt  ohne  Wasserziisalz  von  selbst  an  der  Luft  und  im  Lichte, 
^eni  Umstände  verdanke  ich  meine  Entdeckung  der  Blutkrystallisation 
Aerhaupt. 

*  KoEi.LiKER,  einige  Bemei'kungen  über  die  Resorption  des  Fettes  im  Darm  u.  s.  w. 

htk.  d.  H'ürzb.  pht/H.  Ges.  Bd.  VIT.  pagf.  174.  —  *  \Vir  niachen  liit-r  nur  auf  die  wich- 

sppcifll  d<'n   bliukörpcrclienlialii^en  Zellen  gewidmeten  Arbeiten  aufmerksam, 

irend  wir  zu^irleich  auf  die  Literatur  über  die  Milz  im  Ailt^emeinen  verweisen.     Die 

iBDigfarhen  Schicksale,  welclie  die  Geschichte  dieser  Gebilde  aufzuweisen  hat.  wer- 
ftiaos  den  Erörterungen  der  Deutung  derselben  hervorgehen.  Die  Existenz  derselben, 
Mfhe  z.  B.  V'iRCHow  lange  bestimmt  läugnete,  spater  aber  zugab,  steht  über  allem 
keifel.  wenn  auch  noch  einzelne  Stimmen  sich  dagegen  erheben,  manche  wenigstens 
jfci  Begriff  der  Zelle  gestrichen  haben  wollen,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Die  ersten 
iAIichen  Beobachtungen  von  blutkörperchenhaltigen  Zellen  rühren  von  Henle  (Heüi.f. 
MPfecfer's  Ztsckr.  Bd.  IL  pag.  237).  Koelmker  und  Hasse  (ebendas.  Bd.  IV.  pag.  8) 
He;  welche  sie  in  Gehirnexiravasaten  fanden.  In  der  Milz  wies  sie  zuerst  Koeluker 
ich;  die  ausführlichsten  Bestätigungen  lieferten  zunächst  die  Beobachtungen  von 
lernt  (Hesf.e  und  Pfedfer's  Ztschr.  Bd.  VI.  pag.  261).  Vergl.  ausserdem:  Koelmker, 
f^.Milth.  an  Hasse,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  L  pag.  260;  Bd.  II.  pag.  115;  Ecker, 
mdas.  Bd.  II.  pag.  276:  Gerij^ch,  Henle  u.  Pfei^fer's  Z/«cÄr.  Bd.  VH.  1849,  pag.  75; 
tauFF^ER,  ebendas.  pag.  345;  Koestmn,  Böser  u.  Wündrrmch's  Arch.  für  pJii/s.  Heilk. 
h*.  paj?.  144;  Virchow,  Arch.  für  pathol.  Anat.  Bd.  I.  pag.  286,  432,  und  Bd.  IV. 
.  Heft;  Bemak,  MuEtxER's  Arch.  1852,  pag.  115;  Sandersok,  Monthly  Joum.  Sept.  u. 
Ifie.  1851 ;  Gray  a.  a.  0.  —  '  Funke,  de  sangvine  venac  liennlis.  Diss.  inaug.  Lips, 
toi,  Hexik  u.  Pfeufers  Ztschr.  N.  F.  Bd.  I.  pag.  172,  Taf.  I. 

,  §.  36. 

Um  zur  Erkenntniss  der  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Milz  zu 
Ingen,  hat  man,  wie  bei  der  Leber,  auch  den  Weg  der  chemischen 
lülersuchung  betreten,  und  zwar  von  verschiedenen  Seiten  her,  lei- 
jedoch  bis  jetzt  ohne  genügenden  Erfolg,  mit  weit  zweideutigcrem 
Ig  als  !)ei  der  Leber.  Schereb*  unlersuchle  den  parenchymatösen 
der  ^lilz,  d.  h.  den  aus  dem  gesammten  Organ  ausgepresslen  Saft, 
P*fifclier  natürlich  wesenilich  aus  Blut  bestand,  aber  auch  Lymphe  und 
^^io  dem  Balkengewebe  und  den  Gefässhauten  vorhandene  Flüssigkeit 
fallen  inussle.  Er  fand  in  dieser  Milzflussigkeil  einen  neuen 
l^istofTha lügen,  krystallisirbaren  Körper,  den  er  Lienin  naimle,  llypo- 
pihin,  Xanthicoxyd,  einen  cisenreichen  Eiweisskörper,  kohlenslofTreiche 
fwente,  an  Essigsäure  und  Milchsäure  gebundenes  pjsen,  und  folgende 
^chiedene  organische  Säuren:  Harnsäure,  Milclisäure,  Essigsäure, 
5>eisensäure,  Buttersäure.  Virchow  wies  nach,  dass  Scherer's  Lienin 
*chls  Anderes  als  Leucin  sei,  welches  nach  neueren  Untersuchungen 
^t\  V  Corlp-Besanez,  Cloetta,  Frerichs  und  Staedeler  aus  dem  Saft 
^er  Milz,  meist  zugleich  mit  Tyrosin,  in  beträchtlichen  Mengen  erhallen 
^rden  kann.  Frerichs  und  Staedeler  suchen  indessen  Lienin  und 
^urin  als  zwei  verschiedene  Körper  zu  erweisen.  Cloetta  stellte  aus 
'r  Milz  auch  noch  Inosit  und  Bernsteinsäure  dar,  Boedeker  Cholesterin, 
tjn  erhält  demnach  aus  der  Milz  eine  Menge  von  StoflVn,  welche  wir  als 
fickbildungsproducle  von  Gewebsmaterien  und  Eiweisskörj)ern  über- 
lupt  kennen,  welche  zum  Theil  direct  ihren  Ursprung  aus  farbigen 
lutzeilen  andeuten.     Ob  aber  diese  Thatsachen  ausreichen,  das  Milz- 


186 


CHEMISCHR  ANALYSE  DES  MILZBLUTES. 


•  f 


parenchym  als  einen  ausschliesslichen  Rfickhildungsheerd  für  BiuUeM 
zu  erweisen,  werden  wir  unten  sehen.  Vor  Allem  fehlt  auch  hier4i 
hcsliminte  Nachweis,  dass  die  genannten  ExtractivsLoffe  in  der  Jebei 
Milz  präforniirl  und  nicht  zum  Theil  durch  die  chemische  Beliani 
kunstlich  gehildet  sind.  Der  andere  Wog  der  chemischen  Unlersurli 
hesteht  in  der  Analvse  des  von  der  Milz  ahfliessenden  Blutes,  weit 
die  Resultate  der  Thätigkeit  dieses  Organs  enthalten  muss.  Bi 
hat  zuerst  das  Miizvenenblut  von  Hunden  und  Pferden  analysirt,  und 
gefundene  Zusammensetzung  mit  der  des  gleichzeitig  von  denf 
Thieren  untersuchten  Jugidarvenenhlutes  verglichen.  Die  Zahles 
cLARo's  lehren  nichts  weiter,  als  dass  das  MilzvenenhJut  in  der 
etwas  mehr  Wasser,  etwas  mehr  Eiweiss  und  etwas  weniger  „Blutki 
chen''  (nach  schlechtiMi  Methoden  bestimmt)  als  das  Jugularveo« 
enthält,  Tliatsachen,  aus  welchen,  abgesehen  von  Widersprüchen  in 
zelnen  Falten,  absolut  gar  nichts  für  die  Physiologie  der  Milz  gesrfal 
werden  kann.  Dass  Jugularvenen-  und  Milzvenenblut  unmöglkk 
glichen  werden  dürfen,  wenn  wir  die  Veränderungen  des  Blutes  ii 
Milz  erfahren  wollen ,  liegt  nach  dem  oben  pag.  142  Erörterten  auf  i 
Hand.  Ich  habe  es  versucht,  nach  besseren  und  genaueren  Meli 
das  Blut  der  Milzvene  von  Pferden  quantitativ  und  qualitativ  zu  ai 
ren  und  dasselbe  dem  einzig  und  allein  vergleichbaren  arteriellen 
dersell)en  Individuen  gegiMifdierzustcllen.  Vor  Allem  lehren  meine 
I>sen3  zur  Evidenx,  dass  JtMler  SchluhS  aus  BECLARn^s  Zahlen  falsch 
muss.  Es  ergiebt  sich  nur  oine  einzige  constante  Differenz  iviii 
dem  in  die  Milz  einströmenden  und  dem  aus  ihr  al)^ies^enden 
und  zwar,  dass  letzteres  ((»nstant  an  Fibrin  beträchllicli  «Irmer  lil] 
erstcrcs,  oft  lindtMi  sich  im  Mil/vencnblutc  kaum  Spuren  diese>  St 
ich  muss  daher  die  IhiIhmi  Fasorstidf/ahlcu  Bkclako's.  aus  dnirn  m 
Vermehrung  des  Faserstofls  in  der  Milz  «tscIiIoss.  für  (erklärlirlif|{ 
Ivtiscbe  Fehler  bidtcn   und   srblicsse  aus  meinen  Zahlen,  dass  coi 

• 

in  der  Milz,  wie  in  der  Leber,  eine  gewisse  Menge  Fibrin  aus  dem 
des  Blutes  verschwindet.     Es  gilt   für  die  Deutung  dieses  Faserslol 
lustes  in  der  .Milz  dasselbe,  was  uiroben  für  die  gleiche  Verändirui 
der  Leber  gesagt  haben.    Im  l'ebrigen  fand  ich  beide  Blnlarten  in 
auf  die  quantitativen  Verhältnisse  ihrer  Bestandtbeile  in  einzelnen 
ni<'ht   unbeträchllirh    vers<-bieden,    aber    fast    keine    einzige   üit 
Differenzen  constant;  während   in  einem  Falle  das  eine  reiriMT] 
Zellen  war,  war  es  im  anderen  Falle  das  andere,  derselbe  NVechsfl 
derholte  sich   für  alle  übrigen   Ein/<'lbeNtandlheile  der  Zeilen  und 
Plasmas.    [Nur  eines  norli  fand  ich  constant,  dass  in  der  Milz  ein  l\i 
Theil  der  vorher  den  Blut/.ellen   angebörigen  Sal/e  an  die  liilerrflli 
nüssi;;;keil  übergin;:.     Es  his>l  sieb  schon  aus  diesen  .Mitlheilungeo 
nehmen,  dass  das  Miizvenenblut  für  sirli  betrarblet  eine  sehr  wecli: 
Constitutifui  in  quantitativer  Be/ielnnig  b(;sit/t.     Die  f]ualitali\e  Zi 
mensetzuii;;  desselbi  n   habe  i«  h  dunlians   nicht  wesentlich  \ersrhM 
^'oii  der  amieren  Blutes  tinden  können,  widiei  natürlich  erwähnt  w( 
s,  dass  die  .Mengen  des  Mil/.venenblutes  viel  zu  gering  sind,  um 
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srhupfende  Unlersiirhungen  anstellen  zu  können.   Bemerkenswerth  sind 

,  ■^»fD  die  negaliren  Resultate  meiner  Unlersuchiingen,  dass  ich  weder 

Ifpoxanlhiii  noch  Harnsäure  im  Gesammihhite,  im  Semm  kein  Pigment, 

Wii  EiMn  nachzuweisen  im  Stande  war;  dass  das  Milzvenenhlul  nicht 

vr,  sondern  alkalisch  reagirte.     Jene  von  Scherer  in  der  Milzflnssig- 

Wl  im  Grossen  nachgewiesenen  StofTe  sind  daher  entweder  im  Milz- 

VMMut  in  zu   geringer  Menge  vorhanden,  nm   nachgewie.^^en  wer- 

Inui  können,  oder  verändern  sich,  ehe  das  Blut  den  Hilus  der  Milz 

OTBckt,  weiter,   oder  werden   durch  die  Lymphgefasse  aus  der  Milz 

^iHMrt;  eine  Entscheidung  hierüher  ist  vor  der  Hand  nnmugüch.   Auch 

imeaenlings  in  grosser  Zahl  von  Gray  angestellten  Analysen  des  Milz- 

«Mblatfs  verdienen   schon   der  Lntersuchnngsniclhode  wegen   kein 

^taefl.   Narh  Gray  soll  das  Milzvenenhlut  ärmer  an  festen  Bestand- 

Utt,  inner  an  Blutkörperchen,  reicher  an  Eiweiss,  FaserslolT  und  Fett 

A^teriHles  und  anderes  venöses  Blut  sein. 

*S(iCRE]i.  ühtr  die  chemischen  Bestandtheile  der  Milzfliissiqkvit,  l'erh.  d.  phys.- 
■*««.:«  Hnriburg,  1802.  11.  Bd.  Nu.  19.  pn-.  323;  Ann.  d.  Chcm.  u.  l'harm, 
j^JJlpafr.  314;  Cheui.  Ccniralhl.  18Ö8,  No.  h\\  FnFRiciis  uixl  Staiu)Klkr.  weitere 
J*^*'*  ii'hre  V.  Stoffwechsel.  Mi'RU.kr's  Areh.  1856.  pjig.  .37;  v.  (iorcf-Rksankz, 
ff-celrp.  Hrntaudtheite  einiger  Dri'fsensnpe,  Ann.  d.  Chvui.  u.  Pharm.  Bd.  XCVIII. 
fl^i.'fi.niTTA.  üher  dl  n  Vork.  von  Jnosit.  Harnsäure,  Taurin  u.  Leucin  im  thicr, 
[•■F<r. 'bnulas.  Bd.  XCIX.,  JouiTt.  d.  Phf/siol.  1858.  T.  J.  pajr.  802;  Bokdkkkh,  zur 
fmtBittd.  firstaudtheiie  der  Milz,  Ztsrhr.  f.  rat.  Med.  3.  Rrilu",  Bd.  VII.  piig.  153. 
t-'fccuw.  CoMpl.  rend.  3  Janv.  1848.  Atch.  gener.  de  med.  1848  Ott.  —  *  Die 
^(W^lilzifiicnldiitcs  hat,  nhp'ftrliiMi  von  dfu  nil^niKMiicii  Srhwiciijfkoiteii  und 
|iiHirii(lcrBliii»iial\t«cübi'rlinnp(,  mit  einigen  besonderen  rnibinnden  zn  k;inipien. 
^^^  rinr  ;:cnaiie  Kif«)i>i-1iunp:  «»pwis.ver  (|nnniiin(i\  er  \'e^ll^lllni^se  vorlnnlij^  unn)o<(licli 
■■Hiini.  Dic!i^  sind  vor  Allem  in  der  massenlinfien  (Jeifenwari  Inibloser  Blnizellen  be- 
■f^-  ^ir  ItrMinen  diese  Elemente  weder  ans  dem  Sernm,  welches  sieis  davon  ge- 
••'.iKM'h  aus  dem  Crnor  entfernen,  nnd  nicbl  einmni  approximativ  bestimmen,  wel- 
Jwn  Attilifil  >ip  an  der  direri  f^ef'nndenen  qnaniiiaiiven  Zns:immt'n>e(znii^  l)eider 
'"»i^Hlfi)  linhen.  So  wiftsen  wir  nielit,  wieviel  von  den  Kiweissstotren  und  Salzen 
vfSfnim»  den  !>nspendiilen  farblosen  Zellen  znkominen.  welche  festen  Stoffe  der  Blnt- 
■*»aud  in  nelelier  Menge  sie  chn  farblosen  zukommen. 
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Von  der  Function  der  Milz.  Die  physiologische  Deutung  der 
^Whergehenden  auseinandergesel/len  histiologisclien  und  chemischen 
'ntsarhen  ist  schwierig,  allein  dennoch  lässl  sich  unseres  Erachtens 
M  auf  dieselhen  eine  wohlberechligle  IJy|iorhese  über  die  Function  der 
^  hegninden,  die  Art  der  Blntnielaniorphose,  welche  dieses  Organ 
^»rziihhngen  heslininil  ist,  mit  grösster  SVahrscheinlicIikeit  definiren. 
h^or  Kurzem  war  es  noch  möglich,  dass  zwei  direcl  sich  gegenfiber- 
ebende  Hypothesen,  jede  von  gewichtigen  Autoritäten  gestützt,  sich 
i(  merbselndem  Glück  bekämpften.  Die  eine  Partei,  deren  erste  Ver- 
ier  bis  vor  Kurzem  Kokllikf.r  und  Ecker  waren,  suchte  die  Aufgabe 
r  M ilz  in  der  Buckbildung  und  Zerstörung  von  Blutkorpcr- 
en,  die  andere,  früher  besonders  durch  Gerlach,  Scmafk.nkr  ü.  A. 
cäsentirt,  erklärte  sich  für  eine  Neubildung  von  Blutkörperchen 
ifr  Milz.     Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  dieser  frühere  Streit  ein 
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verfehlter  war,  indem  beide  Piirteien  ihre  Ansiclilcn  hauplsärhlirli 
Thalsacheii  stfilzlen.  welche  durchaus  nicht  als  wesentliche  iMoineiile 
Rrkenntniss  der  Milzhinction  betrachtet  werden  dürfen.  Seit  Kiin 
ist  der  Stand  der  Thatsachen  verändert,  ein  besserer  Boden  geHooi 
worden,  so  dass  meines  Erachtens  die  erste  der  oben  genannten  Ilt] 
thesen  für  immer  aus  dem  Felde  geschlagnen  ist. 

Es  ist  nicht  uninteressant  und  wohl  auch  noch  nicht  ^9m  äh 
llüssig,  zunächst  dem  als  abgethan  betrachteten  Streite  zwischen  4 
Vertheidigern  der  Jtück-  und  iSeubildung  von  Blutkörperchen  inl 
Milz  eine  kritische  Betrachtung  zu  widmen,  bevor  wir  vom  jelafi 
Standpunkte  aus  die  Milz  als  ein  Blutzellenbildungsorgan  n4 
weisen  suchen.  ^ 

Es  ist  von  vornherein  sehr  zweifelhaft,  oh  überhaupt  die  AnniU 
eines  besonderen  Organes,  welches  ausschliesslich  zur  Rückbiliiuagij 
Blutzcllen  bestimmt  sein  soll,  statthaft  ist;  wenigstens  dünkt  sie  otfMi 
schieden  nicht  ein  Postulat,  als  welches  sie  früher  von  deu 
Forschern  hingestellt  wurde.  Die  Blutzellen  und  ihr  Inhalt  sind 
in  einer  stetigen  L-mwandlung,  in  stetigem  Verkehr  mit  dem  Plasma 
grifTen,  ihre  physiologische  Function  besteht  lediglich  in  die.^en  l'mt 
jungen,  dass  aber  das  Uesullat  der  letzteren  der  Unlrrgang  derselKen 
lehren  Beobachtungen,  wie  die  der  Zerstörung  der  Blutkörperchen  di 
wiederholten  Gaswechsel.  Die  Dm  Wandlungen  finden  aller  Orten  in' 
lasssyslem  statt,  es  gehen  daher  auch  überall  Zellen  zu  Grunde, 
zwar  nicht  zuffdlig,  sondern  um  mit  ihren  Stoffen  zu  anderweilij!en{ 
iifdirungs-  und  Absouderuii<:sprocessen  verwendet  zu  werden, 
jedenlajls  ricblige  S.itz  Vmniow's,  dass  alle  INgmente  des  köquTS 
Blutzcllenfarbstoff  liervorgclien,  nötltigt  uns  au(  b  zur  Annahme, 
überall,  wo  Pigment  gebildet  wird,  auch  Blutzellen  untergehen,  ibwtl 
kreisenden  Blute  keine  l'reifMi  IMgmente  i\o\'  Art  kennen.  Ks  beditif  i 
keines  besonderen  Organes,  diese  Elemente  zu  zi'rslfiren.  am  wonij 
eines  Organes,  welches  den  Zweck  hätte,  sie  in  unlösliche  „Pi^l 
körner''  zu  verwaiuleln.  Man  IVa;:t  xergeblirb.  sollen  die  Budinientei 
in  der  Milz  /erstörlen  Zellen  von  den  Lunphgeffissen  ft)rtge>rli;iin 
den,  um  dun  h  den  ihirfns  tJtorarirns  wieder  in  das  Blut  zurürkziiM 
oder  wer  hat  erwiesen,  dass  die  Mil/vene  solche  ZerstörungspriMltirtr 
Leber  zufuhrt  ?  Weini  denmaeh  schon  n  y/r/V»/-/ die  Annahme  eiii^s 
slörungsorgans  für  Bhitkörperrlien  keine  Fürsprache  vtM'dient,  sow< 
wir  im  Folgenden  xu  zeigen  un^  liemühen,  dass  auch  in  den  Thats^if 
kein  xw'iu^euder  (iruud  für  dieselbe  liegt.  Alle  frühere  Discussiou 
die  Mil/function  hat  si<'h  fasi  aussrhiiesslich  um  einen  einzigen  Anfl 
punkt  gedreht:  ein  histioio^isches  Element  der  Milz  war  es,  au;«  «M 
(■egenwarl  und  Beschall'eiilieit  man  ebensowohl  iU^w  l  ntergang  alf  1 
.Neubildung  von  Bhitkörperrlien  beweisen  /u  können  gewühiit  HaI. ' 
>iiid  dies  die  bl  ii  I  k  öi-|)e  rr  he  n  li  ;i  It  i  >:eii  Zellen  mit  ihren  Mi  MÜtklli 
neu.  koKi.i.iKKK  und  EcKi^n  %'rklin'len  dieselben  für  Zellen,  welclifi 
ferliue  Blutkörperchen  ^i'bildei  würden,  mn  letztere  in  sidi  zu  Picnw* 
häufen,  \ielleicht  ikm'Ii  weiter  zu  rediicireii;  (iKni.Acn  nn<l  St.H%Fi'MBt 
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rachlelen  sie  als  MiiUerzellcn,  die  eingeschlossenen  Blutkörperchen  als 
idügeueBruL  Erst  neuerdings  sind  Meinungen  laut  geworden,  und 
inen  scbliessen  wir  uns  an,  dass  jene  Zellen  gar  keine  physiologische 
b^utung  für  die  Milz  hahen.  Sandeuson  u.  A.  geben  die  Richtigkeit 
te  ikom.Li&ER-EcKEK'schen  Behauptung  vom  Untergang  der  eingeschlos- 
sen Blutkörperchen  in  den  Zellen  zu,  jerklären  aJier  diese  selbst  nur 
hpalhologisclie  Bestandtheile  der  Milz;  Virchow  lässt  nur  zufällig  in 
liSfonnirle Zellen  Blutkörperchen  von  aussen  eindringen;  Remak  läugnet 
ili Uolkörperchenhaltigen  Zellen,  und  glaubt,  dass  runde  Blutgerinnsel 
■t  wigesclilossenen  Blutkörperchen  für  solche  Zellen  gehalten  und 
HKUich  mit  den  wirklich  auch  von  ihm  beobachteten  Pigmentzellen  in 
pMiiscben  Zusammenhang  gebracht  worden  seien.  Meines  Erachteiis 
W4ie wirklich  nachweisbaren  blutkörpcrchenhaltigen  Zellen  nur  zu- 
,  Mige Elemente  der  Milz,  pathologische  Folgen  einer  mehr  als  nor- 
.■!■  Stagnation  des  Blutes  in  diesem  Organ.  Ihre  Seltenheit,  beson- 
t  talkdeo  Milzen  gewisser  Thiere,  nimmt  ihnen  den  Charakter  einer 

niihgi^lieQ  Bildung,  während  andererseits  das  constante  Erscheinen 
\  ^^^  in  exlravasirtem  Bhite  anderer  Organe  (z.  B.  Gehirnapoplexien) 
als  ein  Product  pathologischer  Rückbildung  in  ausser  Circula- 

■■fBctzlem  Blute  innerhalb  lebender  Gewebe  bezeichnet.  Obwohl 
^  Gebilde  bei  Erörterung  der  Milzphysiologie  nicht  in  Betracht 
0«  küunen  wir  doch  die  Frage  nach  der  Art  ihrer  Entstellung,  dem 
len  Zusammenhang  der  beschriebenen  verschiedenen  Modifica- 
und  ihrer  Bedeutung  nicht  gänzlich  umgehen.  Es  gehl  schon  aus 
oben  Gesagten  hervor,  dass  wir  jeden  Gedanken,  diese  Zellen  als 
'•gellen  junger  Blutkörperchen  zu  deuten,  aufgeben;  es  lassen  sich 
■^«s  keine  Entwicklungsvorgänge  der  Art  nachweisen,  alle  Beobach- 
ten sprechen  dafür,  dass  Zellen  mit  fertigen  Blutkörperchen  die  pri- 
■**Di  solche  mit  Pigmenlkörnchen  die  secuudären,  aus  ersteren  hervor- 
^pogenen  Bildungen  sind.  Auch  die  „Körnchenzellen''  des  Milzblules 
■•«'Hch  auf  keine  Weise  als  junge  Mutterzellen  mit  embryonalen  Blut- 
■jefchen  erweisen.  Es  steht  also  auch  für  uns  fest,  dass  in  jenen 
f*"  Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen.  Wie  aber  die  Blutkörperchen 
•jw»«-  Zellen  hineingerathen,  ist  eine  schwer  beantwortbare  Frage,  jetzt 
■■»ererals  sonst,  da  die  Annahme  einer  freien  Entstehung  von  Zellen, 
•*Hcher  ein  zufälliges  Einschliessen  von  Blutkörperchen  in  das  zur 
*  Jiich  conslituirende  Blastem  erklärlich  wäre,  allen  Halt  verloren 
JJ^  ^ib<:hüw's  Ansicht,  dass  die  Blutkörperchen  nachträglich  in  fertige 
7*öciudringen,  indem  sie  deren  Wand  perforiren,  ist  möglicherweise 
1^*^  aber  durchaus  nicht  sicher  erwiesen.  Kurz  die  Genese  der  blut- 
^'^cbenhalügen  Zellen  ist  bis  jetzt  noch  unaufgeklärt.  Jedenfalls  ist 
"^Entstehung  in  der  Milz  etwas  Zufalliges ;  dass  aber  zufällig  in  Zellen 
■^^»chlossene  Blutkörperchen  darin  zu  Grunde  gehen,  schrumpfen  und 
'f|'**'ge  Körnchen,  deren  weitere  Schicksale  noch  unbekannt  sind,  zer- 
•"Otkann  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Vege- 
*^  einer  Blutzelle  an  den  Wechselvorkelir  mit  einer  Inlercellular- 
•^•^keilvon  bestioimter  Constitution  gebunden  ist.    Dass  solche  Zellen 
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durch  allmälige  Verkleinerung  und  Entfärbung  ihrer  „Pigmentköri 
wieder  in  „rarblose  Parenchyrozellen'%  die  wir  also  farblose  Blutl 
eben  nennen ,  sich  metamorphosiren ,  wie  Koellikbr  zu  glauben  i 
war ,  ist  weder  erwiesen ,  noch  wahrscheinlich.  Ob  Lympb-  ode 
gefässe  die  Blutkörperchenrudimente  und  in  welcher  Forai  sie  di< 
aufnehmen,  ob  diese  Zerslörungsproducte  in  neugebildete  Zell 
einen  oder  des  anderen  Safles  eingehen ,  lässt  sich  vor  der  Ha 
keine  Weise  entscheiden.  ^ 

Nachdem  wir  somit  die  „biutkörperchenhaltigen  Zellen"  aus  i 
Wahrscheinlichkeitsberechnung  der  Milzfunction  eliminirt  hab< 
auch  Alles  beseitigt,  worauf  mit  irgend  welcher  Berechtigung  eioc 
bilduiigstheorie  sich  stützen  könnte ,  so  dass  wir  jetzt  dazu  übe 
können,  die  Gründe  zu  beleuchten,  welche  die  entgegengesetzte  1 
stützen.  Für  die  überzeugende  Kraft  dieser  Gründe  ist  es  ein  f 
liches  Zeugniss,  dass  jetzt  sogar  Koelliker,  früher  der  energ 
Vertheidiger  der  Untergangstheorie,  für  eine  Neubildung  der  Blöd 
eben  in  der  Milz  sich  ausgesprochen  hat,  nachdem  er  die  wich 
der  hierhergehörigen  Thatsachen  bestätigt  hat,  wenn  auch  vorläu 
bedingt,  d.  h.  nur  für  säugende  Thiere.  Es  wird  meines  Eracht 
Neubildung  in  der  Milz  ausser  Zweifel  gesetzt,  erstens  schon  du 
Entstehung  massenhafter  farbloser  Blutkörperchen,  zi 
durch  die  Beschaffenheit  der  aus  der  Milz  austretende 
bigen  Blutzöllen,  und  drittens  durch  das  unzweifelhaft« 
kommen  von  Uebergangsstufen  farbloser  zu  farbigen  K{ 
eben  im  Parenchym  der  Milz.  Was  die  farblosen  Blutzellen  betr 
lässt  sich,  dünkt  uns,  ebensowenig  deren  Neubildung  in  der  Milz 
rede  stellen,  als  sich  diese  Productivität  zu  Gunsten  der  Hückbil 
theorie  interpretiren  lässt. ^  Die  Bestimmung  farbloser  Blut- 
Lymphkörperchen ,  in  farbige  überzugehen ,  darf  wohl  als  fests 
bezeichnet  werden.  Wir  werden  unten  die  Gründe  dafür  und  den 
scheinlichen  Modus  dieser  Metamorphose  erörtern.  Wir  tragen 
auch  nicht  das  geringste  Bedenken,  die  farblosen  Zellen  des  Milz 
blutlos  als  embryonale  Entwickelungsstufen  farbiger  Zellen  zu  betr: 
zumal  da  wir  coustant  Uebergaiigsformen  zwischen  beiden  in  d 
linden;  ob  sie  alle  in  solche  übergehen  oder  nicht,  wo  dies  v 
geht,  ist  nicht  zu  enlscheiden.  Die  früheren  Einwände  Koel 
gegen  diese  Ansicht  sind  nicht  haltbar.  Koelliker  stellte  frül 
möglich  hin ,  dass  die  fraglichen  Elemente  nur  zufällig  aus  den 
parenchym  in  das  Blut  gelangte  Besiandtheile  seien.  Wir  erl 
aber  einen  solchen  Zufall  nicht  an,  am  wenigsten,  seit  wir  uns  v( 
Constanten  Vorkommen  jener  Zellen  im  Milzvenenblute  üb< 
haben.  Ebensowenig  geben  wir  den  anderen  Einwand  Koelliker's  i 
die  Gegenwart  so  vieler  mehrkerniger  farbloser  Zellen  beweis« 
dieselben  keine  weiteren  Entwirkelungen  durchlaufen,  unseres 
tens  ist,  wie  wir  unten  sehen  werden,  das  Zerfallen  des  Kernes 
farblosen  Blutzellen  ein  Vorläufer  ihrer  Umwandlung  in  farbige.  I 
bat  Koelliker  Unrecht,  wenn  er,  wie  schon  erwähnt,  das  Vork« 
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<er  Ufhergangsstufen  farbloser  zu  rarl»igen  Zellen   nur  für  säugende 
niere  zagiebt,  und  bei  Erwacbsenen  die  Bestimmung  der  in  der  Milz 
gtbildelen  farblosen  Zellen  deshalb  noch  zweifelhaft  lässt.     Ich  habe 
(biige  Tor  Koellirer's  Beobachtungen  an  jungen  Thieren)  so  oft  und  so 
faidich  jene  Uebergangsformen  bei  Erwachsenen  gesehen  und  Anderen 
(neigt,  dass  ich  nicht  begreifen  kann,  welche  umstände  die  Constati- 
mg  dieses  Befundes  bei  Korlliker  verhindert  haben  mögen,  aber  fest 
ikneaglbin,  dass  er  früher  oder  später  gänzlich  bekehrt  auch  für  Er- 
nchune  die  Bildung  farbiger  aus  farblosen  Zellen  innerhalb  der  Milz 
üfAen  wird.    Die  wichtige  Frage,  wie  und  wo  die  farblosen  Zellen 
fa  Milihlutes  entstehen ,  ist  zur  Beantwortung  noch  nicht  reif.  Seitdem 
ich  mehr  und  mehr  durch  übereinstimmende  Beobachtung  die  Ueber- 
ngnog  befestigt  hat,  dass  die   farblosen   Blutzellen   und   alle  ihnen 
■■•genen  Gebilde  nicht  frei ,  sondern  entweder  durch  Thcilung  vor- 
■■Iwer  Aeltcrn ,  oder  im  Innern  von  Zellen  als  endogene  Brut  ent- 
|hki,  müssen  wir  auch  in  der  Milz  solche  mütterliche  Bildungsorgane 
■hl  von  Zellen  suchen.     Zunächst  ist  zweifellos,  dass  wir  solche  in 
faliLPiGHrschen  Bläschen  zu  suchen  haben,  da  diese  augenscheinlich, 
w^A  ihnen  entsprechenden  Follikel,  Bildungsstätten  farbloser  Zellen 
■'■  Aber  erstens  ist  der  Zellenbildungsprocess  selbst  in  den  Follikeln 
Mfc »cht  genügend  beobachtet,  wie  wir  an  anderer  Stelle  auseinander- 
werden;  zweitens  entsteht  die  Frage:    wie  kommen  die  Inhalts- 
9  der  Follikel  in  den  Blutslrom?     Aller  Analogie  nach  ist  es  wahr- 
«Wfllicber,  dass  die  Follikel  ihre  Zellenbrut  dem  Lymphstrom  über- 
£*«o,  als  dass  sie  durch  unmittelbare  Commnnication  oder  etwa  durch 
fcfctscenz  in  die  Venensinus  der  Milz  dem  Blute  ihre  Zellen  zuführen. 
Wepfl  die  Zellen  der  Follikel  aber  nicht  ins  Blut  gelangen,  ist  noch  weit 
icfcwerer  eine  haltbare  Vermuthung  über  die  Bildungsstätte   und  den 
HdoDgiiuodus  der  genuinen  farblosen  Blutzellen  aufzustellen.     Es  liegt 
"die Milz  noch  keine  Beobachtung  vor,  welche  den  neueren  trefllichen 
^••»chlungen  über  die  Entstehung  der  Eiterkörperchen  (C.  0.  Wkbeu) 
•fcr  der  extralienal  gebildeten  farblosen  Blntkörperchen  in  der  Leukämie 
Q^ueobeich)  im  Innern  von  Bindegewebskorperchcn  irgend  vergleichbar 
*e.    Ol)  BiLLROTH*s  intervasculäres  Faseriietz  die  Brutstätte  der  farb- 
■•fn  Korperchen  ist,  und  Mutterorgane  für  dieselben  enthält,  lässt  sich 
Aden  Torliegenden  Beobachtungen  noch  nicht  entnehmen;    Billroth 
^t  ist  übrigens  (geneigt,   den   Bildungsheerd  der  genannten  Zellen 
*cbt  in  jenem  Fasernetz,  sondern  im  Innern  der  capillaren  Venen  zu 
*fben,  ohne  jedoch  nähere  Beweise  dafür  zu  bringen.     Was  die  rothen 
Ulen  iles  Milzvenenblutes  betrifft,  so  halten  wir  die  kleinen,   mehr 
fbriscben,  gleichmässig  und  intensiv  gefärbten,  gegen  die  Einwirkung 
fc  Wassers  resistenten  Körperchen  für  junge,  ncugebildete,  und  zwar 
^  denselben  Gründen,  aus  welchen  E.  II.  Weber  und  Leuma.n.n  die 
llvichbeschafrenen  Zellen  des  Leberblutes  für  jugendliche  halten.    Wel- 
cltes  Material  in  die  neuen  Zellen,  farbige  uiul  farblose,  eingehl,  ob  die 
Vieren  der  Milz  zugeführlen  Zellen  einen  Theil  ihres  Materials  abgeben, 
<*  einzelne  derselben  wirklich  in  der  Milz  sich  auflosen,  nicht  aber  um 
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unlösliche,  unbrauchbare  Pigmentstoffe  zu  hinterlassen,  sondern  viel- 
leicht um  Bildungsstoff  für  die  jungen  Nachkommen  herzugeben,  du 
Alles  sind  Fragen ,  deren  Beantwortung  die  Physiologie  noch  nicht  g» 
wachsen  ist.  Eine  partielle  Auflösung  von  Biutzellen  in  der  Milz  ü 
diesem  Sinne,  aber  ohne  Beihulfe  von  Unihüllungszellen,  dönkt  ui 
wohl  möglich,  und  mit  der  Function  der  Milz  als  Neubildungsorgan  gv 
vereinbar. 

In  dieser  vornehmlich  auf  histiologischer  Basis  begründeten  Anski 
von  der  Neubildung  der  Blulzellen  in  der  Milz  können  uns  auch  die  Bi 
sullale  der  chemischen  Milzanalysen  Scherer 's  u.  A.,  welchen  Lebmai 
(.'ine  so  mächtige  Beweiskraft  für  eine  regressive  Milzfunction  zusprich 
nicht  wankend  machen.  Dass  in  dem  ausgepressten  Safte  der  Mi 
Stoffe  vorkommen,  welche  einer  „regressiven  Stoffmetamorphose''  ziip 
schrieben  werden,  wie  z.  B.  Harnsäure,  ist  kein  Beweis,  dass  eine  sold 
Metamorphose  der  alleinige  Vorgang  in  diesem  Organ  ist.  AhgeseiM 
davon,  dass  für  manche  der  von  Scherer  u.  A.  aufgefundenen  Stoffedi 
Fragen  nicht  mussig  erscheinen,  ob  sie  dem  Blute,  der  Lymphe,  oA 
dem  die  festen  Gewebe  durchtränkenden  Safte  angehören,  ob  sie  fern 
in  grösseren  Mengen  darin  vorhanden  sind,  als  in  entsprechend  gros« 
Mengen  anderen  Blutes,  ob  sie  Educle  oder  Producle  sind,  lässt  SM 
sehr  wohl  denken,  dass  die  von  jenen  Stoffen  kundgegebene  regressr 
Stoffmetamorphose  nur  eine  Begleiterin ,  eine  nothwendige  Folge  d 
wesentlichen  progressiven  Metamorphose,  welche  wir  annehmen,  h 
Die  Umwandlung  chemischer  Bestandlheile  zu  neuen  Zellen  kann  sd 
wohl  mit  einer  Abscheidung  unbrauchbarer  Spaltungsproducte  verbu 
den  sein,  ebenso  wie  wahrscheinlich  jeder  Ernährungsvorgang,  jei 
Erzeugung  von  Gewebselementen  aus  plastischem  Material  mit  eioei 
theilweisen  „Abfall''  excremenlilieller  Stoffe  verbunden  ist.  Die  cIm 
mischen  Beslandtheilc  des  Muskelsafles  werden  schlechthin  als  Zci 
selzungsproducte  der  durch  physiologische  Thätigkeit  verbraucbta 
Muskelfaser  bezeichnet;  es  hat  aber  Niemand  daran  gedacht,  dass  fli 
Theil  derselben  ebensogut  Nebenproduct  der  Neubildung  des  Muskel 
sein  kann. 

Früher  schon,  mit  besserem  Erfolg  aber  erst  in  neuester  Zeil,  ha 
man  die  Function  der  Milz  auch  auf  experimentellem  Wege  zu  crfor 
sehen  gesucht,  und  zwar  hauptsächlich  aus  den  Erfolgen  der  Exstirpatia 
dieses  Organes.  Nachdem  durch  Erfahrung  und  Versuche  festgestell 
war,  duss  der  Wegfall  der  Milz  ohne  merkliche  Beeinträchtigung  de 
Lebens  selbst  von  Menschen  ertragen  wird,  haben  in  neuerer  Zei 
FuEHRER  und  H.  Ludwig,  Stinstra,  Vulpian,  Ereruard  u.  A.  sorgfaltig« 
die  Veränderungen  aufgesucht,  welche  nach  dieser  Operation  früher  odc 
später  im  Organismus  auftreten.^  Das  einzige  bemerkenswerthe ,  abe 
auch  fast  ganz  constant  beobachtete  Resultat  ist,  dass  nach  der  Ans 
rottung  der  Milz  die  Lymphdrüsen  beträchtlich  an  Volumei 
zunehmen,  und  in  der  Regel  eigenthümlich  pigmentirt  erscheioei 
Bei  Fröschen  bildeten  sich  in  Eherhari/s  Versuchen  nach  der  Entmil 
zuug  am  Darmkanal  eigenthümliche  Anschwellungen ,  welche  innerlid 
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I,  aiuserlich  grau  geßriil  waren,  und  welche  Eberhard  und  Grrlacii 
iKch  wegen  des  reichlichen  Vorkommens  blutkörperthenhal- 
Zellen  darin  f&r  eine  Art  Milzsuhstitute  halten.    Die  vicarirende 
iwellungderLymphdrösen  ist  nicht  ganz  unzweideutig;  da  indessen 
Organe,  wie  unten  erörtert  werden  wird,  unzweifelhaft  die  Bil- 
itten  farbloser  Zellen  sind ,  welche,  dem  Blutstrom  zugeführt, 
in  farbige  Blutkörperchen  umwandeln,  so  ist  die  nächstliegende 
lg  die,  dass  die  Lymphdrüsen  durch  ihre  Vergrösserung  und  enl- 
fud  zunehmende  ThStigkeit  den  Wegfall  eines  physiologisch  ihnen 
lirten  Organs,  d.  h.  der  blutzellenbildenden  Milz,  compensiren. 
ichen ,  welche  gar  keine  Lymphdrüsen  haben ,  scheint  die  Neu- 
eines die  Milz  er^lzenden  Organes  nothwendig  gemacht  zu  sein, 
anderen  experimentellen  Weg  zur  Eruirung  der  Milzfunction 
ScHOBiiFBui  ein ,  indem  er  Kaninchen ,  welche  längere  Zeit  ge- 
batten,  reichlich  fütterte,  und  nun  in  verschiedenen  Zeiträumen 
der  Mahlzeit  das  Verhältniss  des  Milzgewichts  zum  Körpergewicht 
loite.     Es  stellte  sich  unzweideutig  eine  beträchtliche  Zunahme 
ilzgewichtes  nach  der  Mahlzeit«  und  zwar  am  beträchtlichsten  fünf 
nach  derselben  heraus,^  eine  Thatsache ,  welche  Sghoenfeld 
ferein  mit  anderen  mikroskopischen  Thatsachen  ebenfalls  zu  Gunsten 
ilzellenbildung  interpretirL    Sind  auch  diese  Ergebnisse  der  phy- 
lea  Versuche  keine  entscheidenden  Beweise,  so  sprechen  sie 
■Mbr  für  als  gegen  die  oben  aus  den  histiologischen  Thatsachen 
»De  Ansicht  y  so  dass  wir  nach  Allem  zusammen  schliesslich  die 
^lion  der  Milz  mit  voller  Ueberzeugung  in  der  Neubildung 
»ser  und  farbiger  Blutzöllen  suchen.^ 

[Di  wir  die  blutkörpercheubalügen  Zellen  der  Milzpulpa  (die  Literatur  s.  in  den 
benden  ff.)  für  patbologiscbe  Gebilde  halten,  konnten  wir  nicht  tiefer  auf  die 
gegen  die  KoEixiUR-EcKEK'sclie  AuffiasKung  dei-selben  als  die  Organe  der 
m:lieiizerstörung  eingehen.     Auffallenderweise  ist  neuerdings  der  früheren 
•ScHAFFHERschen  Deutung  der  blutkörperchenhaltigen  Zellen,  wenn  auch  in  ver- 
Gcvialt ,  noch  einmal  das  Wort  geredet  worden.    Schoknkeld  {Diss.  phys.  de 
ftemiM ,  Graningae  ISÖfi)  sucht  diese  Gebilde  mit  der  Umbildung  farbloser  Blut- 
>n    zu  farbigen  in  Zusammenhang  zu  bringen.     Er  beschreibt  dieselben  bei 
als  grosse  iheils  mit  farblosen .  tlieils  mit  farbigen  Blutkurperchen  und  Pig- 
ichen,    theils  mit  ebenfalls  farbigen,  aber  kernhaltigen  imd  kleineren  ruuden 
ifakcn  geftillte  Zellen,  welche  sich  wesentlich  von  den  in  Extravasaten  vorkom- 
r    r..^tli  uuccnic beiden  sollen.    £s  sind  dies  offenbar  die  oben  beschriebenen  verklebten 
farfolotter  nud  farbiger  Zellen  und  ihrer  Uebergangsstufen,  meines  Erachiens 
ine  wahren  Zellen.    Nach  Schobnfeld  sollen  die  vermeintlichen  Zellen  aus  farb- 
Edrperchen  hervorgehen ,  deren  Kerne  sich  theilen  und  die  Theilstucke  sn  den 
lluirperehen  umbilden.    Es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  letzteren  Auffassung 
nichtiges  zu  Grunde  liegt,  d.  h.  dass  die  farblosen  Zellen  endogen  in  anderen 
entstehefi,   aber  vorlAirag  fehlt  jeder  Beweis,    dass  die  fraglicnen  verklebten 
[iif«n  diese  Mutterzellen  selbst  in  gewissen  Stadien  ihrer  Entwicklung  reprasen- 
*  Das*  die  MiJs  die  hauptsächlichste  Bildungsstätte  der  farblosen  Blutzetien  ist, 
auch  die  interessante  schon  oben  besprochene,  hauptsachlich  bei  Milztumoren 
ide  Blntsnoraslie ,  welche  von  ViaCHOw  den  Namen  der  Leukämie  erhalten 
;Wir  habeu  oben  die  Utenuor  über  die  Leukämie  aufgefTihrt ;  von  grösstcm  In- 
tal der  von  Fbibdrbicu  {Arch.  f,  path.  AnaL  Bd.  XII.  pag.  37)  trefflich  beobach- 
,  vor  Allem  dämm,  weil,  wenn  auch  nicht  in  der  Milz  selbst,  oder  wenigstens 
eiitnngswHse  in  den  MALPiGHi'schen  Bläschen,    doch  an  zahlreichen  anderen 
besonders  in  den  Darmhäuten ,  die  Bildung  der  farblosen  Blutzellen  innerhalb 
KK ,  Pbyaiolog;!«.   4.  Avil.  I,  \% 
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aiiiiei'ei',  aln  ßiiulegüwebskuipciolien  7ii  doiitender  Zc1I<mi  pTrunfllicIi  veifolgi  wordtni  hi. 
—  3  Die  uUercii  tlxstirpatioiisversiiclic  rüliren  von Tieukmann  und  Gmbuv  {P'ert,  überä, 
Verricht.  d.  Milz^  Heidelberg  1820)  und  von  Bardelehkn  ( Ohservat.  microsc,  de  ffUui. 
ductu  twcretor.  carent,  struct.,  Berolini  1841)  her.     Neuerdings  sind  hierüber  (bl- 
gendc  Arbeiten  zu  nennen:   FoeiiRER  u.  H.  [jUdwio,  Aber  den  physioL  Entatz  der  USb^ 
Arch.  f,  phys,  Hlk.  1855,  pag.  315  n.  491;   Stinstaa,  comm.  pkys.  de  flmct.  Kemit 
Groningae  1854,  Lugd.  ßaluv.  1859  ;  Vulpian,  examcn  du  sang  chez  un  ckiem  dergU^ 
Revue  med.  franq,  1855,  pag.  296;    Krerhard,  Beilr.  zur  Morphol.  u.  FmHCt.  d.  MÜZ^ 
JJiss.   Krlangen  1855.  —  **  Das  Verhaltniss  «les  Milzgewichis  Eum  Kurpeirgeiricbi  w«r 
unmiuelbar  nach  der  Fi'uiennig:    1:2100;   2  Stunden  nachher:    1:1137;  Ö  Stnata 
nachher :  1 :  738 ;  8  Stunden  nachher :    1 :  996 ;  12  Stunden  nachher:  1 :  1062 ;  84  Sua- 
den nachher:   1:2140.  —  ^  Ein  Radisel  bleibt  uns  noch  bei  der  aufgestellten  KunciiM 
der  Milz:    warum  das  so  verjüngte  Blut  nicht  direct  der  Blutmasse  zugefTihrt  tnri, 
sondern  erst  noch  das  Capillarneiz  der  Leber  durchströmen  muss.     Ks  lässi  sich  niclH 
erweisen ,  ob  in  dieser  ein  Theil  der  farblosen  Milzzellen  in  farbige  Blutkörperchen  aa- 
gewandeh  wird .  ob  in  der  Leber  mit  den  farbigen  noch  irgend  eine  Wränderung  vof 
sich  geht,  ob  die  älteren  Zellen  des  Milzvenenbhites  daselbst  vielleicht  zu  Grunde  gebcR, 
mit  zur  Bildung  der  Galle  verwendet  werden. 


THYMUS,    SCniLDDUl  KSE,    Ni-:UKNNIKRKN    C:ND    niRNANMA.HG. 

§.  38. 

Von  clor  Tltymiisdn'isn.  Die  Thymus  ist  oiit  nrusengebildii 
wf^lches  nicht  wahrend  des  Lehens  persistirt,  sondern  nach  der  GebiHl 
alhnalig  verkAntnierl,  und  früher  oder  spater  ganx  zu  Grunde  gebl.^. 
Uelraehten  wir  xunächsl  die  Slrnclnr  desselhen,  so  finden  wir  in  W 
herer  Zeit  widersprechende  Ansichten  ilber  die  gröbsten  Principieii  dtf 
Zusannnenselzung,  wie  fiher  die  feineren  RIenienle.  Vor  Allem  hat  IDM 
lange  darüber  gestritten,  ob  die  Thymus  einen  Hoblranm  enthalte,  ik 
dieser  einfach  oder  verzweigt  sei,  ob  sich  seine  Verzweigungen  bis M 
die  letzten  bläschenföruiigen  Elemente  dieser  Drüse  erstrecken.  V* 
Kurzem  hatten  sich  indessen  die  meisten  Stimmen  dahin  geeinigt,  daM 
die  Thynnis  im  Wesentlichen  nach  dem  Schema  einer  tranbig^* 
Drüse,  nur  mit  geschlossenem  Aus  führungsgang,  gebaut  seL 
Nach  Simon,  Kckkr  und  Koklijkrr-  sollte  das  Skelett  der  Drüse  am 
einem  centralen,  an  beiden  Enden  geschlossenen  Kanal  besteben,  ii 
welchen  wahrend  seines  spiraligen  Verlaufes  zahlreiche  Nebenhöhl«« 
oder  Nebenkauäle  einmünden,  deren  jeder  einer  der  schon  mit  unbe- 
wafTnelem  Auge  an  der  Drüsenobernäche  durch  Gränzcontouren  sich 
markirenden  läppchenähnlichen  Parthien  des  Drüsenparencbyms  ange* 
hört.  Nach  Koki.mkkr  sollte  zuweilen  statt  dieses  schar fliegränzten  Ka* 
naies  mit  Nebeukaufden  im  Centrum  der  Drüse  eine  Art  enger  HöMe 
vorhanden  sein,  mit  welcher  kleine  unregelmässige  Nebenhöhlen,  welcbe 
den  Drüsenläppchen  angehören,  durch  s|)allförmige  OelTnungen  comnui- 
niciren.  Jedes  der  l^äppchen  ist  nach  Eckf.r  und  Kobllikgr  aus  einer 
Anzahl  elementarer  Drüsen  beeren,  welche  nach  aussen  halbkugel* 
förmig  vorspringen,  zusannnengesetzt;  oh  aber  diese  Dnisenbeerei 
bohl,  wie  bei  anderen  traubigen  Drüsen,  daher  als  EndaiisbuchtungBt 
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ienganges  zu  betrachltin ,  oder  ob  es  solide  Körper  sind ,  welclie 
fin  Par(*nchyin  an  die  nicht  lerliar  ausgehuchlelen  Drüsengänge 
an,  darüber  stritl  man;  Ecker  verlrat  die  erstere,  Koklliker  die 
Iternative.  Nach  Ecker  bestebl  jedes  Drüsenbläschen  aus  einer 
i  vou  Blutgefässen  umsponnenen  Wand ,  und  einem  mit  Drüsen- 
Uten,  in  die  Gänge  einmündenden  halbkugligen  Hohlraum.  Nach 
£R  dagegen  ist  das,  was  Ecker  Bläscheninhalt  nennt,  solides  von 
i^ehssträngen  und  Blutgefässen  durchzogenes  Drüsengewebe. 
nen  Untersuchungen,  welche  ich  Iheils  an  den  Thymusdrüsen 
»eni,  tbeils  an  menschlichen  angestellt  habe,  war  ich  früher  zu 

der  £(:KER*scben  Ansicht  gestimmt  worden.  In  neuerer  Zeit 
sehr  beachtenswerthe  Arbeit  über  die  Slructur  der  Thymus  von 
siK^  erschienen,  welche  die  Ansichten  von  Ecker  und  Koelliker 
en,  welche  jede  Höhlung  in  der  Drüse  in  Abrede  stellen,  ge- 
aassen  vereinigt,  die  Widersprüche  auf  eine  sehr  plausible  Weise 
Nach  Jendrassik  ist  die  Thymus,  bevor  ihre  Involution  ein- 
I  solides  Organ  ohne  verzweigten  AusfCihrungsgang,  die  Bildung 
nfachen  centralen ,  oder  in  das  peripherische  Parenchym  ver- 
I  Höhle  das  Resultat  eines  Erweichungsprocesses,  welcher 
sensubstanz  zwischen  den  eine  Art  Gerüste  oder  Stroma  vor- 
en  stärkeren  Bindegewebszügen  und  Venenplexus  verllüssigt. 
t  sich  eine  solche  Erweichung  auch  an  soliden  Drüsen  künstlich 
(ehandlung  mit  Wasser  oder  besser  mit  Holzessig  hervorbringen. 
meiite  der  Thymus,  die  sogenannten  Drüsenbeeren  oder  Acini, 
ch  Je.ndrassik  ihrem  Bau  und  Inhalt  nach  vollkommen  identisch 

geschlossenen  Follikeln  der  PEYER'schen  Plaques  des  Di»r- 
en  MALHGHf sehen  Bläschen  der  Milz  und  den  Elementen  aller 
Irüscii.  Es  sind  also  ringsum  geschlossene  Bläschen  mit  einer 
degewebe  (nicht  einer  besonderen  membrana  jiropria)  gebildeten 
itgefässen  umsponnenen  Wand,  und  einem  aus  der  unten  zu  be- 
enden Kern-  und  Zellenmasse  bestehenden  Inhall:  ihr  Inneres 
%ie  Koelliker  schon  angegeben,  und  wie  schon  lange  für  die 
dien  Darmfollikel,  die  Lymphdrüsenfollikel  und  die  Milzbläschen 
an  ist,  von  einem  feinen  Blutgefässnelz  durchzogen.  Spätere 
liter  haben  die  Identität  der  Thymusbläschen  mit  den  genannten 
n  dadurch  noch  weiter  bewiesen,  dass  sie  neben  dem  Blulgefäss- 
im  Innern  ein  die  ganze  Höhle  durchsetzendes  zartes  Netzwerk 
istomosirenden  sternförmig  verästelten  Zellen  erkannten,  und  <la- 
iuelliker's  frühere  Beobachtungen  bestätigten.  Ob  die  Bläschen 
Uichkeit  vollkommen  geschlossen  sind ,  oder  doch  irgend  einen 
kanal  für  die  in  ihrem  Innern  gebildeten  Pornielemente  haben, 
^SDRASSIK  nicht  entscheiden  kuimen;  dieselben  Gründe  aber, 
,  wie  wir  unten  sehen  werden,  für  einen  Znsammenhang  der 
icbe»  Follikel  mit  Lymphgefässen  sprechen,  und  die  wir  schon 
ir  den  Zusammenhang  der  Milzlymphgefässe  mit  den  Milzbläschen 
lirl  haben,  lassen  sich  auch  für  die  analogen  Follikel  der  Tliy- 
ellend  machen.     Nach  Jkndrassik  ist  demnach  die  Thymus  als 

13» 
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ein  Aggregat  geschlossener,  wahrsclieiulich  mil  Lymp 
fassen  communicirender  Follikel  zu  betrachten.  Bestätigt 
diese  Annahme,  die  bereits  von  den  meisten  Histiologen  adoptirt  u 
erscheint  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  weit  weniger  rä 
halt,  als  wenn  wir  sie  als  eine  traubige  Drüse  mit  geschlossenem 
führungsgang  betrachten;  die  Thymus  gehört  dann  in  die  Kategori 
Lymphdrüsen. 

Die  Elemente  der  in  den  Acinis  oder  Follikeln  enthaltenen  I 
sind  im  Wesentlichen  genau  dieselben,  welche  wir  unten  in  de 
Analoga  bezeichneten  Follikeln  des  Darmes  und  der  Lymphdrusen  kc 
lernen  werden ,  welche  wir  schon  in  den  Milzbläschen  kennen  gi 
haben,  und  zwar  folgende  (Ecker,  Ic,  Taf,  VI,  Fig.  3  u.  4):  Vo 
gend  sind  runde,  kleine  Bläschen  (3a),  welche  als  freie  Kerne 
sehen  werden,  neben  ihnen  ßnden  sich  bald  in  grösserer,  bald  i 
ringerer  Anzahl  deutliche  kernhaltige  Zellen  (3ä — f)  mit  ven 
denem  Inhalt,  welche  in  ihrem  Habitus  und  Verhalten  gegen  Reagc 
mit  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  den  Lymphkörperchen  und 
damit  identischen  Gebilden  übereinstimmen.  Es  scheinen  diese  2 
Anfangs  eine  homogene,  klare,  oder  leicht  körnige  Flüssigkeit  zi 
halten,  später  dagegen  Fett  in  kleinen  Tröpfchen,  bis  die  Zelle  zu 
vollkommen  kernlosen  Fettzelle  entartet  ist  (Ecker).  Es  enthalte 
Thynuisacini  ferner  ganz  eigenthümliche  Formelemente,  in  besoi 
reichlichen  Mengen  zur  Zeit  ihrer  Kückbilduiig,  dies  sind  die  sogei 
ten  „concentrischen  Körper"  (Ecker),  Gebilde,  welche  wob 
den  von  Hasall  und  Hemlk  zuerst  beschriebenen  concentris 
HASALL'srhen  Körperchen  des  Blutes  identisch  sind  {Vig.  4).  Man  ( 
einfache  und  zusammengesetzte  concentrische  Körper.  Die  einfa 
bestehen  aus  Zellen  der  obengenannten  Art ,  wie  es  scheint  meis 
fettigem  Inhalt,  oft  mit  deutlichem  Kern,  welche  in  eine  aus  mehi 
concentrischen  Schichten  bestehende  dicke  Hülle  eingekapselt  sind, 
zusammengesetzten  bestehen  aus  zwei  oder  drei  einfachen,  welche  d 
eine  secundäre,  gemeinschaftliche,  concentrische  Hülle  zusam menge 
sind.  Die  Natur  dieser  Körper,  die  chemische  Beschaflenheit  und 
stehungsweise  der  Hülle  ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Lei 
scheint  durch  allmälige  Ablagerung  aus  dem  Drüsensaft  auf  die  Z 
zu  entstehen,  ist  aber  nach  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  offe 
nicht  Fett,  wie  Ecker  angab,  sondern  höchst  wahrscheinlich  sogena 
Aniyloid-Substanz,  jene  von  Virchow  zuerst  im  Gehirn  entde 
später  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  den  verschiedensten 
weben  aufgefundene  Materie,  welche  mil  dem  vegetabilischen  Stärki 
und  der  Cellulose  die  Eigenschaft  theilt,'  durch  Jod  und  Schwefels 
blau  gelarbt  zu  werden,  ja  zuweilen,  wie  Patlitzky  an  den  Amj 
concrelionen  der  Protasla  erwiesen,  wie  Stärkmehl  durch  Spei< 
ferment  in  Zucker  verwandelt  wird.  Wahrscheinlich  entsteht  < 
Materie  wie  die  glycogene  Substanz,  mit  der  sie  nahe  verwandt, 
nicht  identisch  ist,  durch  eine  eigenthümliche  Metamorphose  von  A 
minaten.^ 
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Die  chemische  Constitution  des  Thymiissafltes  ist  ebenfalls  noch 
Dgenau  bekannt.  Das  Vorkommen  nicht  unbeträchtlicher  Ei^eissmengen 
iria  lässt  sich  schon  mikrochemisch  nachweisen.  Simon  analysirte  die 
•üse  im  Ganzen,  seine  quantitativen  Angaben  haben  datier  keinen  phy- 
tlogischen  Werth.  Ich  versuchte  den  von  Scherer  für  die  Milz  einge- 
kbgenen  Weg  bei  der  Thymus,  und  untersuchte  die  mit  Wasser  aus- 
[iresste  Flüssigkeit  der  fein  zerschnittt^nen  Drusen  von  Kalbern. 
eselbe  reagirte  constant  schwach  sauer ,  enthielt  beträcbtliche  Mengen 
weiss^  und  Casein,  unter  den  Salzen  fanden  sich  ausser  Cblor- 
jlieD  hauptsächlich  phosphorsaure  Erden.  Fett  enthielt  die  Drüse 
kti  io  ziemlicher  Menge,  sehr  wenig  aber  war  davon  in  die  Flüssigkeit 
laufgenommen.  Unter  den  „extractiven  Materien''  konnte  ich  weder 
cker  noch  irgend  eine  andere,  chemisch  bestimmte  Substanz  nach- 
■KD.  Es  liess  sich  hieraus  nichts  weiter  schliessen,  als  dass  der  Saft 
r  Thymus  die  chemischen  Charaktere  einer  „plastischen''  Flüssigkeit 
igt,  wofür  wir  schon  in  der  massenhaften  Production  von  Zellen  und 
■■MI  einen  sprechenden  Beweis  haben.  Neuerdings  sind  besonders 
bEitractivstoffe  der  Thymusdrüse  wiederholt  von  v.  Gorup-Besanez, 
hnus  und  Staedrler<^  untersucht  worden.  Gorup  glaubte  im 
lywissan  eine  neue  organische  Base,  welche  er  Thymin  nannte,  ent- 
Bckt  zu  haben;  es  hat  sich  indessen  herausgestellt  (wie  Scherer  von 
rfuig  an  vermuthete^  und  ist  auch  von  Gorup  eingeräumt  worden, 
m  dieses  Thymin ,  ebenso  wie  Scherer's  Lienin,  mitLeucin  iden- 
ick  isL  Es  fragt  sich  natürlich  auch  hier,  wie  bei  den  übrigen  Heerden, 
denen  man  jetzt  Leucin  gefunden  hat,  ob  (*s  Educt  oder  Producl  sei. 
MCF  hat  auch  Hypoxanthin  und  neben  Milchsäure  gewisse 
icbtige  Fettsäuren  (Ameisensäure,  Essigsäure,  Bultersäure)  und 
ernstein säure  im  Thymussaft  gefunden,  von  denen  indessen  ebtMi- 
Ik  nicht  ausgemacht  ist,  ob  sie  darin  präformirt  sind;  ist  dies  der 
ifl,  so  sind  sie  vielleicht  nur  Producte  des  Rückbildungsprocesses  der 
■gse.  Nach  Gorup,  Frerichs  und  Staedeler  herrschen  unter  den 
«ganischen  Elementen  die  Kaliverbindungen  über  die  Natrouverbin- 
lagen,  die  Phosphate  über  die  Chlorverbindungen  vor. 

Für  die  Frage  nach  der  physiologischen  Bestimmung  der 
ijmus  ist  die  Betrachtung  der  Dauer  ihrer  Existenz  und  ibrer  verschie- 
tten  Entwickelungsstadien  zu  verschiedenen  Lebenszeiten  und  unter 
rschiedenen  Verhältnissen  von  Wichtigkeit.  Die  Thymus ,  deren  erste 
ilage  in  eine  sehr  frühe  Embryonalepoche  fällt,  erreicht  ihre  liucliste 
itwickelung  erst  nach  der  Geburt,  wo  ihr  Gewicht  absolut  und  relativ 
im  übrigen  Körper  am  grössten  wird ,  sie  erhält  sich  eine  gewisse  Zeit 
I  ihrer  Blnthe  und  unterliegt  dann  einem  langsamen  Involulionsprocess, 
elcher  oft  erst  in  späten  Lebensjahren  beim  Menschen  mit  dem  volligen 
erschwioden  der  Drüse  endigt.  Die  Grösse,  welche  sie  erreicht,  wech- 
elt  schon  unter  physiologischen  Verhältnissen;  nach  Simonis  und  Eckerts 
t«obacbtungen  entwickelt  sie  sich  im  Allgemeinen  um  so  beträchtlicher, 
egiiD<liger  die  Ernäbrungsverliältnisse  sich  gestalten.^  Mangelhafle  Er- 
ühruDg,  mehr  aber  nocli  Krankheiten,  hemmen  nicht  nur  ihre  Eni- 
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Wickelung,  sondern  leiten  ofl  schon  vor  der  Zeit  eine  plötzliche  Involution 
mit  der  begleitenden  „Fettmetaniorphose**  ein.  Genauere  Beobachtungen 
hierüber  fehlen  noch.     Die  Involution ,  welche  im  Normalzustände  heim 
Menschen  in  der  Zeit   der  Puhertätscntwickehing,  oft  aber  auch  erst 
längere  Zeit  nach  derselben  beginnt,  zeichnet  sich  histiologisch  hesonders 
durch  das  reichliche  Auftreten  von  Fett  und  die  Vermehrung*  jener  con- 
centrischen  Körperchen  in  dem  quantitativ  mehr  und  mehr  sich  ver- 
ringernden Drusensafte  aus.      Die  feltige  Entartung  treflen  wir  auch 
sonst  häufig  in  obsolescironden  (>e weben  und  Organen.     Das  Fett  er- 
scheint thoils  frei  in  zahllosen  kleinen  Tröpfchen,  während  die  Kerne 
und  Zellen  schwinden,  Iheils  innerhalb  der  letzteren,  welche  auf  diese 
Weise ,  wie  erwähnt,  zu  wahren  Fettzcllen  werden.     Durch  eine  Zer- 
setzung des  Interccilularsaftes  scheinen  jene  concentrischen  Ilfiljen  zd 
entstehen ,  während  zugleich  in  demselben  Bindegewebe  geliildet  wird, 
welches  ebenfalls  mit  Fett  indllrirt  wird.     Endlich  schwindet  auch  die 
membranarligc  Bcgränzung  der  Gänge  und  Follikel,  so  dass  dio  Stractur 
unkenntlich  wird.    Das  in  den  Zellen  und  ausserhalb  im  Intercellularsall 
auflrctende  Fett  ist  nicht  als  von  aussen  abgelagertes,  durch  die  Blüh 
gefasse  in   die  Druse   transsudirtes  zu  betrachten,  sondern  als  durcl 
chemische  Umsetzung  der  eiweissarligen  Materien  des  Zelleninhaltes,  viel- 
leicht auch  des  Intercellularsafles,  gebildet,  wenn  es  nicht  vielleicht  in 
letzteren  nur  durch  Freiwerden  aus  zerstörten  Fettzellen  gelangt. 

Fragen  wir  nun  nach  der  aus  diesen  Thatsachen  abzuleilendef- 
Function  der  Thymusdrüse,  so  lässt  sich  darüber  Folgendes  saget 
E<:kku  stellt  die  allgemeine  Vermuthung  hin,  dass  in  der  TlnmuseiiM 
„Ernährungsessenz''  abgelagert,  ein  Depot  von  Material  errichtet  wenle. 
welches  zu  Zeiten  mangelhafter  Zufuhr  von  aussen  zum  Ersatz  diene. 
Er  schliesst  dies  hauptsächlich  aus  dem  (Imstande,  dass  die  Thymus  zur 
Zeit  des  grössten  Körperwacbslluims  (nach  der  Geburt)  ihre  höchst« 
Entwickelung  erreiiht.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Thatsache  zwei- 
deutig i.st,  indem  man  ebensogut  zur  Zeit  des  grössten  Wachsthums  auch 
den  bedeutendsten  Verbrauch  eines  etwaigen  Nahrungsdepots  erwarten 
könnte,  und  eine  Errd)rigung  bei  so  grossem  Bedarf  weniger  wahrschein- 
lich ist,  wird  mit  der  Hypothese  Eckkr's  zu  wenig  erklärt.  Es  dünkt  mir 
wahrscheinlicher,  dass  mit  dem  stärksten  Ernälirungsbedarf  des  Kinde« 
auch  das  grösste  Beduilniss  nach  einer  gewissen  Umwandlung  der 
plastischen  StolTc  des  Blutes,  welche  eben  in  der  Thymus  statltlmlpt. 
verbunden  sei.  Mit  der  Grösse  der  Entwickelung  der  Thymus  liält 
auch  die  Intensität  des  Zellenbildiingsprocesses  in  ihr  Schritt;  die  Ver* 
grösserung  des  Volumens  geschieht  bauptsäcblich  auf  Bechnung  dieser 
morphologischen  Elemente.  Dass  nun  dieselben  blos  Nebenprodmie 
der  chemischen  Safdnetamorphose  sind,  und  ohne  weitere  Verwemhiog 
wieder  zu  Grunde  gehen,  wie  Eckkr  meint,  ist  im  höchsten  Grade  ud- 
wahrscheinlich,  vielmehr  mit  Bestimmtheit  vorauszusetzen,  dass  sie  doch 
auf  irgend  einem  Wege  ins  Blut  gelangen,  wie  schon  Hkwson  vermuthete, 
um  zu  Blutzellen  zu  werden.  Der  Weg,  auf  welchem  die  Ueberfühning 
der  Thymuszellen  in  das   Blut  erfolgt,   scheint  mir  jetzt  nicht  nidir 
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firpffelliafl ,  es  sind  die  zahlreiclicn  Lym|)h<;o(asse  der  Thymus.  Be- 
tauet sich  Je.>drassik's  Ansicht,  dass  die  Tliyiniis  ein  Aggregat  ge- 
'hJoss«*ner  Follikel,  erweisen  sich  diese  Follikel  an  allen  Orten  ihres 
^rkomroeiis,  wie  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  als  elementare  Lymph- 
fisen,  d.  h.  als  bläschenförmige  Endorgane  von  Lymphgelassen,  in 
drhe  sie  den  in  ihnen  bereiteten  zellenreichen  Sali  tlherffihren ,  so 
beo  wir  die  Thymus  als  ein  ßlutzellenhildnngsorgan  zu  deuten, 
riclies  in  der  Zeit  der  kindlichen  Enlwickeinng  Milz,  Leber  und 
niidiHrüsen  in  ihrer  Function  unterstützt  Leber  die  Art  der  Com- 
micaliuii  der  Lymphgelasse  mit  den  Follikeln ,  sowie  über  den  Modus 
r  EiiUteliiing  der  Thymuszellen ,  welche  wir  ohne  Weiteres  Lymph- 
er farblose  Blutkörperchen  nennen  können,  müssen  wir  von  weiterer 
ffM:huiig  ebenso  erschöpfende  Aufklärung  erwarten,  wie  über  die  ana- 
^  Verliällnisse  in  allen  analogen  Bildungen  des  Organismus. 

'  Während  lange  ZHt  die  Thymus  als  nnsscliiii'ssruli  dem  Mensclieu  nnd  dfii 
Krihien'ii  ei^'^ntlifimlich  betrachtet  wurde,  ist  ihie  (ie^enwart  neiierdiiij^s  hei  allen 
MdikTclassen  nachgewiesen  worden  (s.  Rckrr,  /c.  TV//*.  VI,  Fifj.  5,  0,  7).  l)a- 
yn  t»t  «lio  behannteie  Kxistenz  einer  zeitlebens  persistirenden  Thymus  bei  einif^eji 
inkierfn.  Iifsondere  den  whilcrsehlaFenden,  widerlegt  worden.  Die  für  eine  Thynins 
mkeot  Drfis«»  dieser  Tliiere  ist  keine  solche,  sondern  eine- eifjenihüniliehe  Fettdrüse 
«•nrHrhlafdrnse,  Burkow),  welche  neben  der  Thymus  existirt  (vergl.  Kckkr. 
brirb.  d.  ß^hjfs.  a.  a.  O.  paj;.  121).  —  »  Simon,  a  physiolotfival  esf;m/  an  titc 
fmmM-iflattd.  I^tndon  1844;  Ecker  a.  a.  0. ;  Kokllikkr  a.  a.  0.  —  *'' .ftiNDiiAhsiK, 
ttom.  Cnirrs.  üf/er  den  Hau  der  Tht/musdriise .  tiitzinujsher.  ff.  Wien,  Akad.  1856, 
.  XXII.  |»atr.  75.  —  *  l'eber  die  chemische  Natur  der  durch  Jod  und  Sehwcfelsäiir«' 
I  Mau  fiirbenden  ihierischen  Materie  ist  seit  ihrer  Knideckung  durch  ViRcnow  viel 
Mürt  worden.     Virchow  erklairte  sie  ursprünglich  für  identisch  «»der  nahe  verwandt 

d'T  %#':re«abilischen  Celliilose,  wies  jirdoch  s*pater  selbst  nach,  dass  sie  durch  ^t- 
M*  Ki^f'iiseliafieu  sowohl  von  dieser  als  vom  pilanziichen  Stiirkinehl  abw(>iclie; 
irr*-  Bfobachter  erklärten  sich  bald  mehr  für  ihre  Zellulose-,  bald  nit-hr  tur  ihtc 
r\int-l»lii»iur.  oder  stellten  neue  pranz  abwrichende  Ansichten  ;uif.  So  glaubte  MKCKKt- 
hwt-t>t'ii  7.U  k«"»nnen,  dj«ss  die  frafrliclu;  Cellnlosereaction  von  (Miolfstearin  herrüliie; 
u»ft»iCH  und  KEKrtR.  whhe  die  Amyloidsnbstanz  aus  i-im-r  Wacbsmilz  in  p:rössorrr 
uz»-  IVii  darsti-lltcn .  suchen  aus  dem  Verbiiiten  dcrstlhen  fcej^en  Reaj^ri'uticn  und 
'iii--ni;ii:inal)st>n  zu  beweisen,  dass  es  eine  eiwcissuriif^e  Substanz  sei,  \\:ihreu<i  sie 
:•■«  die  Cellulose-  oder  Stfirkmehlnatur  besonders  einwenden,  dass  das  Amyloid 
hl  in  Zucker  verwandelt  werden  könne.  Letzteres  ist  indessen  ganz  lU'uerdings 
CLizK\  an  den  concentrischcn  Aiuyloidkorperchen  der  Prostata  bestimmt  gelungen, 
nii  auch  nirht  immer.  Dass  die  fertige  Amyloidsiibstanz  demnach  wirklich  eine  Art 
ii\tnm  sei.  scheint  mir  imzweifelhaft.  während  ihre  wahrscbeinliche  F)ntstehung  ans 
hfiminaien  erklAHieh  uuuht.  dass  sie  in  gewissen  Kntwickehmgsstadien  sich  diesen 
alirli  \eihalt.  —  *  Ich  fand  in  der  frischen  Kalbsthynuis  18.5 — 21.8  %  festen  Hiick- 
Mid,  und  unter  diesem  8^,oKiwciss,  von  welchem  freilich  ein  Thcil  i\vv  Kerne  nnd 
Ü'-n  nicht  getrennt  werden  koimte.  —  •  v.  (n»RLl'-HKS,\.NEZ,  Nuliz  ühtr  eine  nrur 
n^n.  Ba$is  im  Gereehe  der  T/it/musdrüse ,  Ann.  d.  Chem.  u.  Plunnn.  Hd.  LXA'XIX. 
»-•-  114;  über  die  ehem.  Beattindtheile  einitfvr  Drhsensäftc ,  ebendas.  Hd.  \('\  III. 
-;;.  1:  Frlrichs  u.  Si.\t:nKLt:a.  teeitere  Beitnhfe  zur  Lehre  vom  Sto//n>rrhsrl.  MrKi.i.m's 
Im7i.  1856.  pag.  37.  —  '  Scukrur,  Canst.  Jahreaher.  1854,  pag.  118.  --  ^  Ich  fand 
-I  tiiicni  Smonadichen  Enduyo  eine  Thyurns  von  cnonnem  lmfanj;c;  dieselbe  «iinj; 
i>  mm  Herzen  herab,  am  Halse  in  die  llobe  nnd  ging  noch  <|ner  nlur  beide  Ltmgcn- 
|Hinn  weg.  Dieselbe  war  so  str«»tzi'nd  gi-fnllt,  dass  bei  der  geringsten  NCibt/mi^' 
hiT  Siibsianz.  beim  Anstechen  ihres  kleinsten  Läppchens  grosse  Mengen  eines  wr'is.-»- 
i'«li'-ii.  dicken  Saftes  mit  den  beschnebenen  F^lcmcnlen,  doch  sehr  spärlichen  conct'ii- 
'nnlifii  Körperchen  abnossi-n. 
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Von  der  Schilddrüse.  Die  Schilddrnse  zeigt  einen  folliciilösa 
Bau;  die  Drtisenelemente  sind  nicht  auf  einem  AüsrfibrungsgaDgarf- 
sitzende  halbkugelige  Blasen  ,  sundern  völlig  geschlossene  Säckcbct 
(BcKER,  Taf.  VI,  Fig.  1  A),  welche  in  ein  bindegewebiges  Strömt  ei^ 
gebettet ,  von  ausserordentlich  zahlreichen  Blutgefässen  umspoDoei 
werden.  Der  Inhalt  der  Säckchen  ist  ein  an  Zellen  und  Kernen  (1  Rjf 
reicher,  eiweisshaltiger  Saft,  ähnlich  dem  der  Thymus.  Nach  Koeluui' 
und  Ecker  bilden  im  Normalzustande  die  Zellen  eine  regelmässige 
thelialschicht  an  der  Innenfläche  der  Membran  der  Follikel ;  nach  Äi^J 
deren  dagegen  ist  die  Follikelhöhle  gleichförmig  von  einem  an  Zellen 
Kernen  reichen  Saft  erfüllt.  Von  einem  Ausführungsgang  ist  keine  Sftf' 
vorhanden.  Die  ganze  Druse  ist  undeutlich  in  Lappen  und  Läppcki 
(Körner)  zerklüftet.  Auch  in  dem  Saft  dieser  Druse  isl  Leucio  nA 
tyrosin,  von  Gorup  auch  llypoxanthin,  Mdchsäure  und  BemstelD 
gefunden  worden. 

Die  Suckchen  da*  Schilddrüse  entarten  so  häufig  zu  Cysten, 
gleichzeitiger  chemischer  und  morphologischer  Degeneration  ihres  1 
lialts,  dass  man   früher  gewisse  Stufen   ihrer  Umbildung  für  phyä 
logisch  hielt,   während  andere  umgekehrt  sich  verleiten  Hessen,  ai 
die   normalen   Drüsenbläschen    für  derartige   pathologische  Cysten 
halten.      Die  nähere  Beschreibung  dieser  Veränderungen    gehört 
pathologischen  (lewebelehre  an.      Nur  so  viel,  dass  als  Analogun 
concentrischen    Kurperclien    der    Thymus    die    sogenannt<Mi    Colloi 
niassen  der  Schilddrüse  zu  betrachten   sind:    dies   sind  kugelige 
unregelmässig  geformte  Massen  einer  eiweissartigen  Substanz.     Sul 
Massen    füllen    in    der  Hegel  die   cy^teuartig    erweiterten   Drnsenbl 
eben  aus. 

Wir  ersparen  dem  Leser  die  Aufzählung  der  mannigfachen  Ibft^ 
thesen  über  die  Function  der  Schilddrüse,  welche  sämmilich 
missgedeuteten  Tbatsacheii  oder  aprioristiscben  Annahmen  Itenihcii 
F.s  ist  nicht  unwaluscheinlicb,  dass  vielleicht  auch  die  Tbvrooidea  «ii 
die  Tlnuius  durch  weitere  l'ntersurhungen  den  Lymphdrüsen  eingM^M 
wird,  dass  sie  wenigstens  in  früheren  Lebensjahren  als  solche  finigirt. 
später  dagegen  durch  regelmässig  eintretende  Kiitartung  ihrer  Follikd 
auch  die  charakteristische  Slructur  der  Lymphdrüsenfollikel  verliert.* 


\ 


*  Am  iiiristi'ii  Kliif;aii^  hat  IViiluT  ilio  Aii>*ulii  i^criindt'ii .  «lic  Si-liil(i(lrri>c  Mi'hf  n  I 
«It'ii  <ifM-lili'(li(M»i^aii«>n  in  oiinr  iniirtioiu'tU'ii  Hczirliiuii^.  Sir  Itcriilii  auf  ilor  c>*;i>4«- 
lirtt'ii  Aiisrliwillnii:;  ilifsf^.  ()i:;ans  uährniil  der  UruiiM  hex  i'iiiivfoii 'riiifmi .  d»'r  *»<•- 
Tarli  b<'haii|>li'trii  \'i'i;;ni?>s»'iuiiij:  jl»'r>flln'ii  währi-inl  iI»t  Srliwaiii;«'rsrliufi.  BARi»fi»*H 
will  .<»(i:;ar  in  i'iiiriii  Kallc  Ix'i  «'iiiuiii  KaiiincliiMi  /inialniic  iU'y>  (u>M'lili*t'ht>lri«'i)t'*  ovk 
•l«i  K\>iii|iafiiiii  (lii  I)ru>«'  ln'Ml»jir!iit'l  lialniil  Wio  iiiclil>äatrt*ii(l  sololir  'iriiii«^ 
*«iiMl.  lii'ui  auf  «Ifi  llaiul.  Mit  «U'iM'lbi'ii  nni'rliti;^nii»^  könnte  iikiii  dir  !,i'i»»r  n 
d»'n  «ifHililiMlit-^oi^anrn  MTlim-n ,  wi-il  Im-I  Srli>\  anj;«'ivn  lianfi^  ielt*ii>\hr  K'n^'ins 
♦  i-«  hiMiit  I 
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§.  40. 

Von  den  Nebennieren.  Die  Nebennieren  besteben  aus  zwei 
ncbiedenen  Parenchymscbichten ,  einer  Rinden-  und  Markschicht, 
riebe  sich  wesentlich  durch  ihre  Structurverbältnisse  und  ebenso  jeden- 
kj  wie  besonders  Koelliker  hervorhebt ,  durch  ihre  ])bysiologische 
■dion  unterscheiden.  Die  Rindensubstanz  zeichnet  sich  schon 
Rh  ihre  dunklere,  mehr  braunrothe  Färbung  von  der  mehr  grauen 
ikfübstanz  ab.  Die  erste  zerfallt  durch  radial  von  der  äusseren  Hulle 
■  Mark  verlaufende  Bindegewebsstränge  und  Platten  in  längliche 
iAer,  iii  welchen  in  Reihen  hintereinander,  von  Blutgefässen  umstrickt, 
llrvseoelemente  liegen.  Dies  sind  offenbar  Zellen,  welche  namentlich 
\4m  inneren  Theile  der  Corticalsubstanz  einzeln  liegen.  Weiter  nach 
trifft  man  elliptische,  grosse,  blasenförmige  Gebilde,  in  welchen 
icttllich  eine  grosse  Anzahl  von  Kernen  wahrnimmt.  Koelliker 
llftKelben  für  Aggregate  einzelner  Zellen  ohne  gemeinschaftliche 
smembran,  Ecker  dagegen  für  Blasen  mit  mehrfachen  Kernen 
feinkörnigen  Plasma  (Ecker,  Ic,  Taf.  \\,  Fig,  8  A).  Die 
einkernigen  Zellen  enthalten  eine  feinkörnige  Masse,  häufig 
Fell  in  kleineren  oder  grösseren  Tropfen ,  welche  zuweilen  die 
Zelle  dicht  ausfüllen. 

Ke  Marksubstanz  zeichnet  sich  vor  Allem  durch  ihren  ausser- 
n  Nervenreichthum   aus;   zahlreiche  durch  die  Rinden- 
eintretende Stänimchen  bilden  in  dem  bindegewebigen  Stroma 
sehr  dichten  zierlichen  Plexus,     fn  dem  Maschennetz  desselben 
man  eine  Molecularmasse  mit  grösseren   kernarligen  Bläschen, 
sah  aber  auch  blasse,   eckige  Zellen   mit  schönen  Kernen 
du-  oder  mehrfachen ,  seihst  verästelten  Ausläufern ,  welche  das- 
Ansehen  wie  die  Ganglienzellen  der  Nervencentra  darboten ,  und 
höchst  wahrscheinlich  als  multipolare  Ganglienzellen  zu  betrach- 
«nd. 

'  Die  chemische  Untersuchung  der  Nebennierensuhstanz ,  besonders 
w  ans  ihr  zu  gewinnenden  sogenannten  Extractivstotfc  hat  noch  nicht 
■vbeblichen  Resultaten  geführt;  Angaben,  wie  die  von  Vulpian  und 
Wi.  dass  in  diesen  Hippursäure  und  Taurocholsäure  vorkommen,  be- 
mi  noch  sehr  der  Bestätigung. 

Leber  die  Function  dieses  eigenthümlichen  Organes  lässt  sich  zur 
^Doch  kein  bestimmter  Aufschluss  geben.  Die  Histiologie  der  Neben- 
^fni  bietet  keine  festen  Anhaltspunkte;  wenn  auch  der  überraschende 
^«nreichthum  der  sogenannten  Marksubstanz  auf  eine  nervöse 
IMion  derselben  hindeutet,  so  ist  doch  mit  dieser  allgemeinen  Bezeich- 
^  so  gut  wie  nichts  erklärt.  In  neuester  Zeit  hat  man  auf  experi- 
^alellcm  Wege  das  Räthsel  zu  lösen  geglaubt,  und  aus  den  Erfolgen 
*  Wr!»uche  nicht  allein  erschlossen ,  dass  die  Nebennieren  eine  sehr 
^tigt?  für  die  Erhaltung  des  Lebens  unentbehrliche  Function  haben, 
•*l«rii  auch  Vermulhungen  über  diese  Function  geschöpft,  doch  sind 
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sowohl  die  nächsten  Versuchserfolge  als  deren  Deutung  noch  Geger 
des  Zweifels  und  Streites.^  Brown -Skquaro  beobachtete,  dass  T 
denen  er  beide  Nebennieren  exstirpirtc,  wenige  Stunden 
der  Operation  meist  sehr  plötzlich  und  unier  Krampferschein 
starben,  Kaninchen  im  Mittel  9  Std.,  Hunde  und  Katien  14Std., 
schweinchen  23  Std.  darauf,  während  Exstirpation  nur  einer  der  I 
Nebennieren  zwar  längere  Zeil  überlebt  wurde,  früher  oder  spate 
doch  meist  sehr  plötzlichen  Tod  herbeiführte.  Hieraus  folgerte  B 
Sequard,  dass  die  genannten  Organe  eine  zur  Integrität  des  Lebei 
entbehrliche  Function  haben.  Gegen  diese  Versuche  und  derei 
legung  wurden  sehr  bald  zunächst  von  Gratiolet,  später  von  Phu« 
und  Harley  Einwände  erhoben.  Man  glaubte  nicht,  dass  der  von  B 
Sequard  beobachtete  schnelle  Tod  wirklich  Folge  der  Enlfernui 
Nebennieren  sei,  sondern  durch  den  furchtbaren  Operations -Eing 
sich  und  zwar  durch  die  davon  bedingte  Peritonitis,  Leberet 
düng  u.  s.  w.  verursacht  werde.  Gratiolet  führte  zu  Gunsten 
Erklärung  besonders  an,  dass  er  nach  Exslirpation  der  linken  Nebei 
allein  nie  Tod  erfolgen  sah ,  wohl  aber  nach  Entfernung  der  re 
welche  durch  herbeigeführte  Peritonitis  und  Leberentzündung  dei 
lieben  Ausgang  des  Versuches  veranlasst  habe.  Philipeaux  ds 
gründete  die  Widerlegung  Brown-Sequard's  besonders  auf  den  Üin 
dass  er  weisse  Ratten  selbst  die  Exslirpation  beider  Nebennierei 
lange  Zeil  überleben,  einzelne  sogar  vollständig  genesen  sah. 
diese  Einwände  hat  sich  Brown>Srqijard  vertheidigt.  Er  machte 
aufmerksam,  dass  der  Tod  nach  Abtragung  beider  Nebennieren 
Hegel  weit  früher  erfolge,  ehe  au  eine  Ausbildung  entzündlicher  .4fTcc 
und  deren  Steigerung  bis  zur  tödllicben  Akme  zu  denken  sei ;  er  t 
ferner  durch  zahlreiche  Controleversuche  wahrscheinlich  zu  mi 
dass  die  von  Gratiolet  u.  A.  beschuldigten  Nebenwirkungen  derC 
tionen  an  sich  entweder  gar  nicht  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeil 
lieh  sind.  Während  Kaninchen  die  Exslirpation  beider  Nebennien 
Mittel  nur  9  Sld.  überlebten,  trat  nach  Exslirpation  beider  Nieren  de 
im  Mittel  erst  38  Sld.  nach  der  Operation  ein,  nach  absichtlicbei 
letzung,  Quetschung,  Zerreissung  u.  s.  w.  der  Nierenvenen,  der  Holilv 
des  Peritoneums,  der  Leber  ohngefahr  72  Std.  darauf.  Ferner  bchi 
er  gegen  Gratiolet,  durchaus  keinen  Unterschied  des  Erfolges  nacl 
seiliger  Entfernung  der  rechten  oder  linken  Nebenniere  beobackl« 
haben.  Auf  ganz  überraschende  Weise  suchte  er  Philipbaux's  Beol 
lungen  von  langem  Fortleben  nach  Ausschneiden  beider  Nebennien 
entkräften;  diese  Verlheidigung  führt  uns  zugleich  auf  Brown-Skq( 
hypothelische  Erklärung  der  Todesursache  nach  der  in  Rede  steh« 
Operation  und  somit  der  Function  der  Nebennieren.  Tu.  Addiso 
schenkte  die  Pathologie  mit  einer  neuen  Krankheitsform,  indem  er 
dem  Namen  ,,bronzed  shM^  eine  eigenlliümliclie  Broncefarbung  der 
beschrieb,  welche  nach  seiner  Beobachtung  die  regelmässige  Folge 
intensiven  Erkrankung  der  Nebennieren  sein  sollte.  Die  nähere  Pri 
dieser  Angaben  gehört  nicht  hierher;   nur  soviel,  dass  dieselbe  in 
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aeinen  wenig  Besfätigung  und  wenig  Glanhen  fand.  Gerade  im  Gegen- 
il  bezeichnet  Brown-Sequard  Addison's  „grosse  Entdeckung  als  eine 
'  wichtigslen  iinsres  Jabrliiinderts''  und  knüpft  daran  seine  Theorie 
'fipbennierenfunction.  Früher  war  er  zu  derüeberzeugung  gekommen, 
tt  nach  Exstirpation  der  Nebennieren  irgend  ein  gifliger  Stoff,  dessen 
rslnnmg  den  genannten  Organen  obliegt,  im  Blute  sich  anhäufe,  und 
Nie  als  Beweise  für  diese  Ansicht  an,  dass  nach  seinen  Versuchen  Blut 
iKaninchen,  welche  sich  bereits  in  Folge  derNebennierencxstirpation  in 
r  Agonie  befanden,  anderen  Kaninchen,  denen  nur  eine  Nebenniere  enl- 
fetwar,  injicirt,  schnellen  Tod  herbeiführte,  wahrend  umgekehrt  das 
II  gesunder  Kaninchen  solchen,  welche  nach  der  Operation  in  der 
"^  waren,  injicirt,  das  Leben  noch  einige  Stunden  erhielt.  Später 
er  gefunden  haben,  dass  das  Blut  von  Thieren,  welche  der  Neben- 
beraubt waren,  mehr  Pigment,  als  das  Blut  gesunder  Thiere 
Ite  und  sich  im  Blute  in  Form  von  Plaques  ausscheide,  welche  die 
laren  verstopften.  Die  dadurch  bedingte  Circulationsstörung  hält 
i-Sequard  jetzt  für  die  Todesursache,  die  Verminderung  der  über- 
ssigen  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pigments  für  die  physiologische 
ibe  der  Nebennieren ;  die  negativen  Erfolge  der  PmLiPEAUx^schen 
;he  erklärt  er  aus  dem  Umstand ,  dass  dieser  Experimentator  an 
►-Thieren,  d.  h.  an  Thieren  ohne  Pigment,  operirt  habe. 
'  So  steht  jetzt  die  Sache.  Lässt  sich  auch  ohne  eigene  Experimente 
füglich  ein  ganz  entschiedenes  Urlheil  abgeben,  so  muss  man  doch 
tehen,  dass  Brown -Sbquard's  Theorie  manche  sehr  bedenkliche 
bat,  besonders  was  die  eigentliche  Erklärung  der  Nebennieren- 
ion betrifft.  Geben  wir  auch  zu,  dass  Brown-Seqi:ari»  wahrscliein- 
l^emaclit  hat,  dass  die  Exstirpation  der  Nebennieren  schnell  tudllich 
*,  und  zwar  durch  den  Wegfall  einer  von  ihnen  ausgehenden,  für  das 
•i wichtigen  Tliäligkeit,  so  sind  doch  die  Beobachtungen  uherden  Zu- 
^enhang  zwischen  Nebeniiicrenexslir|jation  und  Pigmenlbildung,  so- 
^ischen  Pigmentbildung  und  schnellem  Tod  durchaus  nicht  von  der 
iass  wir  ihnen  volles  Vertrauen  schenken  und  uns  bei  Brown -Seqtaru's 
tlicher  Theorie  beruhigen  könnten ,  abgesehen  davon ,  dass  wir 
fer  Stande  sind,  uns  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  die 
^menlhildung  hemmenden  Thäligkeit  der  Nebennieren  zu  machen. 
wehere  Aufklärung  bleibt  künftiger  Forschung  vorbehalten. 

^Browx-Seouard,  rech,  cvpa'r.  siir  In  phys.  et  palhol.  des  ct/psulcs  surrcHftlcs, 
*.  rend.  1856.  T.  Xf.lH.  pns;.  422  ii.  542;  Arch.  pthi.  de  med.  1856,  Oct.  et  S'ov. 
185  u.  .572;  Compt.  rend.  1857,  T.  XI^IV.  \n\\;.  246;  nouv.  rech,  sur  timportniice 
9mct.  dts  c.  surr.,  Journal  de  Phys.  1858.  T.  1.  \n\^.  160;  Vouipt.  rend.  1857. 
,V.  p«?l-  1036;  (jRATKU.KT,  note  sur  les  e/fets.  qui  svivent  luhlatiini  des  c.  surr., 
i,  rend.  1856.  T.  XfJfl.  pag:.  468;  Piiii.ipkalx,  nffte  sur  Feastirp.  d.  c.  sun.. 
aMfll»st  i»ag.  904  und  1155,  u.  T.  Xf.lV.  pag.  396. 

§41. 

Zu  den  Blutdrnsen  rechnet  man  noch  die  hyjwphyst's  cerehrij  den 
lanhang,  welcher  früher  meist  als  ein  Ganglion  angesehen  wurde. 


204  PHYSIOLOGIE  UND  GENESE  DER  BLUTZELLEl«.  §.   42. 

Ecker  bat  nachgewiesen,  dass  die  Slructur  desselben  ihn  entschieden 
ein  Analogen  der  oben  beschriebenen  Drusen  charakterisirt  In  seil 
bindegewebigen  Stroma  entdeckte  er  dieselben  blasigen  Gebilde  mit  ein 
feinkörnigen  und  kernartige  Gebilde  enthaltenden  Inhalte,  wie  er  sm 
den  Nebennieren  beschrieben  hat  (Ecker,  Ic,  Taf.  VI,  Fiy.  9). 


PHYSIOLOGIE  DER  BLUTZELLEN. 

§.  42. 

Wir  haben  uns  im  Vorhergehenden  durch  einen  allgemeinen  Ah 
der  Blutpbysiologic  eine  Basis  für  die  weitere  Lehre  vom  thieriMJ 
StofTwechsel  begründet.  Wir  haben  das  ülul,  soweit  es  möglich  war, 
sich  betrachtet,  jedes  folgende  Ka|)itel  wird  uns  in  diesen  Cenlralkai 
des  Zoochemismus  zurückführen  und  somit  einen  Theil  der  specid 
Blutphysiologie  bilden,  welclir  wir  hier  auf  das  „innere  ßlutleben"*  i 
einige  vorläufige  Skizzen  von  der  Ernahrungsmetamorphose  dieses  S4 
($.  31)  beschränken  mussten.  Dass  dieses  „innere  Blutleben''  h« 
sächlich  auf  einem  Wechselverkehr  zwischen  dem  Plasma  und  denZi 
des  Blutes  beruht,  haben  wir  mehrfach  hervorgehoben  und  die  ph]d 
lischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  letzteren,  in  welchen  wir 
Bedingungen  ihrer  vitalen  Actionen  suchen  müssen,  soweit  als  thiij 
erläutert.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  eine  zusammenhängende  Biograi 
dieser  Gebilde  zu  geben,  ihre  physiologischen  Schicksale  von  ihrer 
Zeugung  bis  zum  Untergänge,  ihre  Rolle  im  complicirteii  Triebwerke 
Stoffwechsels  etwas  näher  zu  besprechen. 

§.  43. 

Genese  der  Blutz eilen.  Die  erste  Erzeugung  von  Blutzellei 
embryonalen  Organismus  und  die  Neubildung  derselben  durch  dasgi 
Leben  hindurch  zum  Ersatz  der  stetig  zu  Grunde  gehenden  siii4f 
schiedene  Processe.  Der  embryonale  ßildungsact  ist  genauer  erfofll 
als  die  Entstehungsweise  der  Blutzellen  im  entwickelten  Körper,  il 
einfachen  kernhaltigen  Zellen,  welche  als  erstes  Organisationsprodud« 
zur  Entwickelung  angeregten  Dotters  das  Baumaterial  für  alle  aus  Zd 
hervorgehenden  Gewebe  und  deren  Complexe  darstellen,  sind  auch 
ersten  Anlagen  der  Blutkörperchen;  die  Embryonalzellen,  welche  wir 
Nervenröhren,  oder  Muskelbündeln  u.  s.  w.  sich  zusammenreiheo  I 
metamorphosiren  sehen,  sind  ursprünglich  vollkommen  identisch  1 
denen,  welche  in  farbige  Blutzellen  sich  umwandeln.  Wir  werden  ii^ 
Entwicklungsgeschichte  Zeit,  Ort  und  Art  der  ersten  Anlage  des  Gefl 
Systems  und  seines  Inhaltes  im  Zusammenhang  mit  dem  Aufbau  det 
sammten  Organismus  erörtern ,  hier  nur  den  Vorgang  der  Verwandt 
eines  Theiles  jener  Bildungszellen  in  Blutkörperchen.    Der  Augeosd 
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ft  uns,  dass  ein  clieiiiisclier  Process  innerlialL  derselben  das  Wesen 
ser Metamorphose  ist;  wir  sehen  die  farblosen  Zellen  allmälig  eine 
lif  Färbung  annehmen,  den  ursprünglich  trüben,  feinkörnigen  Inhalt 
eine  klare  Lösung  sich  verwandeln,  und  auf  diese  Weise  eine  kern- 
Itige  rothe  Blutzelle  von  sphärischer  Gestalt  entstehen.  Die  Färbung 
>4asFroduct  einer  chemischen  Umsetzung  der  Bildungsllüssigkeit  inner- 
Ik  der  Zelle  zu  dem  oben  beschriebenen  mit  Farbstotl'  verbundenen  Ei- 
itökOrper  des  Blulkörpercheninhaites  zu  bi'tracbten,  dunkt  uns  eine  phy- 
ibgischere  AufTassung,  als  von  einer  Inflltration  der  Bildungszelien  mit 
(ügrm  Uäinatin  zu  reden,  als  wenn  ein  Eindringen  dieser  hypothetischen 
^nip  von  aussen  erwiesen  oder  nur  wahrscheinlich  wäre.  Welche 
tr  freilieb  hier  eine  solche  Umsetzung  des  ursprunghch  überall 
eo  Zelleninhaltes  hervorrufen,  während  ebenderselbe  sich  ander- 
iB  ?Ierveumark  oder  Syntonin  verwandelt,  ist  ein  völliges  Rätbsel, 
laikelsle  Häthsel  der  Entwicklung  überhaupt.  Die  kleine  Zahl  dieser 
•BS  Embryonalzellen  gebildeten  Blutkörperchen  reicht  aus,  das 
ig  mit  ihrer  Erzeugung  formirle  Bahnennetz,  in  welchem  sie 
iurch  das  Herz  in  circulirender  Bewegung  erhalten  werden ,  zu 
Das  erste  Blut  besteht  lediglich  aus  diesen  kernhaltigen  Zellen 
geringen  Menge  Intercellularflussigkeit,  w<>lche  die  ursprünglich 
t'U  Verbundenen  Bildungszellen  in  den  Gefassen  von  einander 
t  «wulsirt.  Bei  dem  raschen  Wachsthum  des  embryonalen  Orga- 
ist  auch  eine  rasche  Vermehrung  des  Blutes  und  seiner  F^orm he- 
ile erforderlich,  zu  welcher  der  Vorralh  primärer  Embryonal- 
uicht  mehr  ausreicht.  Es  beginnen  daher  die  vorhandenen 
tigen  Blutkörperchen  von  sich  selbst  aus  durch  Theilung,  wie 
HeMAK  beobachtet  und  Koelliker  auf  das  Bestimmteste  naclige- 
bat,  sich  zu  vermehren.  Eine  runde  Blutzelle  wird  elliptisch, 
ilirKern,  der  Kern  spaltet  sich  in  zwei,  die  Zelle  schnürt  sich 
^'t/ormig  ein  und  zerfallt  so  in  zwei  wiederum  kernhaltige  Zellen, 
fe  ([fallen  jede  weiter  sich  theilen  kann.  Die  Umwandlung  dieser  ge- 
^Im  Blutkörperchen  in  die  biconcaven,  platten,  kernlosen  Scheiben 
^erwachsenen  Süugethiere  geschieht  durch  Verkleinerung  und  Ab- 
Png  derselben,  während  der  Kern  zerfällt  und  allmälig  verschwindet. 
Pieue  Epoche  der  embryonalen  Blutbildung  tritt  mit  der  Entwickelung 
lieber  ein.  Koelliker  und  E.  H.  Weber  haben  den  schon  oben 
Häuteten  interessanten  Nachweis  geführt,  dass  die  Leber  von  ihrer 
Miung  an  die  Production  der  Blutzellen  übernimmt.  Vermehrung 
^  Theilung,  directe  Erzeugung  aus  Embryonalzellen  sind  nun  für  die 
Be  Lebenszeit  beendet.  Ob  die  Thätigkeit  der  Leber  als  Blutzellen- 
Aug^rgan  eine  ganz  selbständige,  haben  wir  oben  als  zweifelhaft 
tnchuet,  da  viele  Gründe  dafür  sprechen,  dass  schon  beim  Embryo 
intens  ein  Theil  der  massenhaft  in  der  Leber  erscheinenden  farl»- 
*•  Zellen  aus  der  Milz  stammt.  Noch  zweifelhafter  musste  die  Nen- 
tittg  von  Blutzellen  in  der  Leber  des  geborenen  Organismus  erscheinen, 
»•ben  ausführlich  besprochen  wurde.  Unzweifelhaft  dagegen  ist  die 
b  von  ihrer  EoUlf  bung  an  durch  das  ganze  Leben  hindurch  der  Heerd 
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(;iiier  Ifbliafleii  Blulzflieiibildiiüg;  wir  f «igen  liier  noch  hinzu 

es  unten  ausröhrlirh  beweisen,  dass  jedenfalls  auch  die  von  <! 

und  ChylusgeTilssen  inassiMiweise  dem  Biule  zugefilhrt 

Zellen  bestimmt  sind,  in  farbige  sich  umzuwandeln.     Milz 

drfisen  (zu  denen  vielleicht  auch  Thymus-  und  Schilddnlsi 

sind)  und  Chylusdrüsen  erzeugen  in  grossen  MtMigen  ideiit 

gebllde,  die  wir  als  farblose  Blutkörperchen  und  Lymphkö 

zeichnen.  Diese  Zellen  sind  die  Substitute  der  embryonalen  U 

der  Blutkörperchen  im  entwickelten  Organismus.    Sie  sind 

bestimmt,  wenn  nicht  hindernde  Einfltlsse  vorhanden  sind, 

körperchen  umzuwandeln,  ein  grosser  Theil  ders<*lben  v 

Metamorphose  bereits  innerhalb  der  Leber  und   Milz,   vi 

innerhalb  der  Chylusgefasse,  ein  anderer  Theil  auf  seinem 

das  Abrige  Blutgefasssystem.     Ein  Zugrundegehen  so 

loser  Zellen  ist  noch  von  Keinem  direct  beobach 

das  Zerfallen  des  Kernes ,  welches  Einige  als  vorbereitende 

für  den  Untergang  betrachtet  haben,  ist  in  diesem  Sinne  ni 

kann  mit  demselben,  wie  uns  duukt,  mit  besserem  Hechle  < 

progressiven  Metamorphose  in  farbige  Zellen  gedeutet   y 

wollen  indessen  keineswegs  behaupten,  dass  wirklich  alle  f 

körperchen  ihre  Bestimmung  erfüllen;  es  ist  wohl  denkl 

ViRcHOW  annimmt,  ein  Theil  derselben  als  eine  Art  Ueherä 

trachten  ist,  welcher  (nach  Virciiow  unter  den  Krscheini 

Degeneration)  zu  (irunde  geht.     So  glaube  auch  ich,  dass 

geipiollencn,  theihveise  fetthaltigen,  2— 3  Mal  an  Durelni 

bigen  übertreffenden  Körperchen,  welche  man  besonders  in 

blute  antrifll,  nicht  mehr  zur  rmwandinng  in  farbige  Zf 

sondern  bereits  in  der  Itfickbildun«;  begrilien  sind.      Die 

führte  Identität  der  farblosen  Ülutzellcn  mit  den  Kiter- 

körperchen  ist  kein  Beweis  gegen  ihre  progressive  Verfu 

Annahme,  dass  die  farblosen  Zellen  bestimmt  sind,   in  U 

gehen,  ist  alt,  die  Art  und  Weise  dieses  Teberganges  isl 

auf  sehr  verschiedene  Weise    inlerpretirt   worden.      Kuh 

Kritik  dieser  Hypothesen  gehört  in  eine  specielle  (■ewehelel 

hier  nur  diejenige  Theorie,  welche  uns  den  Tlialsachen  am 

slen  scheint.     Die  (»enese  der  farblosen  Zellen  ist  noch  nii 

klar  erforscht.    Die  noch  vor  Kurzem  allgemein  eingebnrgr 

dass  sie  nach  dem  bekannten  Schema  der  freien  Zellliildu 

„plastischen'*  Flüssigkeiten  des  CItylus.  der  Lymphe  um  ei 

hieb  consolidirenden  Kern  herumwücitsen,  ist  jetzt  auf  za 

ITdtige  Studien  hin  wohl  von  allen  Anhän«;ern  verlassen. 

Zellbildung  überhaupt.     Man  sucht  jetzt  die  Rihlnngsstätle 

in  der  freien  Flüssigkeit  auf  ihrem  Laute  dinrli  dio  (Lhyliis- 

gefiisse,  sondern  im  Innern  der  Drüsen  dieses  (iefasssysler 

im  Innern  der  Follikel,  welche  die  Elemente  dieser  bnl« 

Weiter  ist  man  jet/l  überzeugt,  dass  die  fraglichen  Zellen  at 

frei  wie  Niedersc\dage  in  der  die  Drüsen  durchstrOmendei 
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I  unter  VermiUliing  bereits  vorhandener,  als  Mutterz  eilen  fnn- 
r  Zellen  entstehen.  Wir  haben  diesen  Salz  schon  bei  der  Milz 
dll  und  kommen  bei  Betrachtung  der  Lymphe  und  des  Chylus 
zurück ;  dort  werden  wir  auch  naher  auf  den  Process  der  Ent- 

eingehen.  Hier  nur  noch  die  wiederholte  Andeutung,  dass  viel- 
ie  als  Bindegewebskörperchen  gedeuteten  Zellen,  welche  das 
der  Follikel  in  Form  eines  zarten  netzförmigen  Gerüstes  durch- 
die  Bildungsorgane  der  farblosen  Zellen  sind.  Die  Verwandlung 
irblosen  Zellen  in  rothe  Blutkörperchen  geht  nach  unserer  An- 
derseiben Weise  vor  sich,  wie  die  Verwandlung  der  embryonalen 
^Zeilen.  Der  Kern,  welcher  bei  der  Entstehung  der  farblosen 
ine  wichtige  Holle  gespielt  hat,  beginnt  zu  zerfallen;  dieses  Zer- 
t  der  Anfang  seiner  Auflösung,  nicht  aber,  wie  man  sonst  meinte, 
ertötender  Act  zur  Vermehrung  der  Zelle  aus  sich.     Gleichzeitig 

Zerfallen  und  Schwinden  des  Kernes  erhalt  der  Inhalt  eine  gelb- 
rbiing  durch  Bildung  der  farbigen  Blutkörperchenmaterie  und  so 
zunächst  ein  sphärisches,  später  sich  abplattendes,  rothes  Körper- 
is  wird  demnach  die  Hfillenmembran  des  farblosen  zur  Hülle  des 

Körpers,  Inhalt  und  Kernmaterie  des  ersteren  durch  chemische 
mg,  vielleicht  unter  Ausscheidung  nach  aussen,  zum  rothen  Zellen- 

Dic  Art  dieser  chemischen  Umsetzung  ist  durchaus  noch  nicht 
i'kannt,  indessen  lassen  sich  bereits  jetzt  aus  den  von  Lehmann 
ten  Aufschlüssen  fiber  die  chemische  Constitution  der  von  mir 
iten  Krystallsubstanz  in  den  Blutkörperchen  Vermuthungen 
Ml,  (Inss  sowohl  die  Eiweisskörper  als  auch  die  Fette  sich  gleich- 

«III  d«'r  IIiTslellung  der  krystallisirenden  Materie  bclheiligen,  mag 
Hill  eiiH;  einfache  oder  eine  gepaarte  oder  salzartige  Verbindung 
Die  I'''l)ert;nnj;sstufen  der  farblosen  Zellen  in  farbige  sind  direct 
brhten,  und  zwar,  wie  ich  mich  auf  das  Bestimmteste  fiberzeiigl 
fti  einfaclisl(»n  in  der  Milz.  Jedes  Object  aus  der  „Milz- 
*zei^t  unter  dem  Mikroskop  zahlreiche  Uebergangs- 
M'in  iindet  in  beträchtlicher  Anzahl  farblose  Körperchen  von 
leiieriirüsse  mit  deutlich  schwachgelblicher  Färbung,  bei  einigen 
ri  ist  deutlich  ein  einfacher  Kern,  bei  anderen  statt  dessen  mehr- 
Hc  Körnchen,  bei  anderen  ein  gleichförmiger  Inhalt  zu  sehen; 
Liiärlisl  scheinen  die  zahlreichen  blassen  Körperchen  zu  stehen, 
len  kaum  erst  eine  Andeutung  des  centralen  Schattens  zu  sehen 

höchste  Staffel  bilden  die  scharf  contourirten  intensiv  gefärbten 
Nnrclien.  Koelliker,  welcher  den  hier  vertheidigten  Modus  der 
^hose  zuerst  scharf  ausgesprochen  und  durch  treffliche  Beob- 
iHi  gestützt  hat.  beschränkte  denselben  freilich  auf  die  kleinen 
Öißrperclien,  welche  der  ductus  thoracicus  dem  Blute  zufuhrt, 
B  «r  ausdrücklich  die  grösseren  Chyliiskörperchen  zum  ünter- 

^limmt  hielt,  und  namentlich  eine  Umwandlung  der  in  Leber 

^  gebildeten   farblosen   Zellen   zu   Blutkörperchen  bezweifelte. 

^  giebt  KoKLLfKRR  zwar  die  Umwandlung  farbloser  Zellen  in 
.  ^  die  Milz  säugender  Thiere  zu,  stellt  sie  aber  für  die  MiU  er- 
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einer  lebbafu^n  BluLzelleiibildiiiig;  wir  fügen  liier  noch  hinzu  und  wi 

(*s  unten  augföhrlich  beweisen,  dass  jedenfalls  auch  die  von  den  Lya 

und  Chylusgefässen  massenweise  dem  Blute  zugefilhrten  farli 

Zellen  bestimmt  sind,  in  farbige  sich  umzuwandeln.     Milz  und  Lj 

driisen  (zu  denen  vielleicht  auch  Thymus-  und  Schilddröse  zu  rec 

sind)  und  Chyhisdrusen  erzeugen  in  grossen  Mengen  identische  Ia 

gebilde,  die  wir  als  farblose  Blutkörperchen  und  LymphkOrpercliPi 

zeichnen.  Diese  Zellen  sind  die  Substitute  der  embryonalen  Bildungsi 

der  Blutkörperchen  im  enlwickeltiMi  Organismus.    Sie  sind  sämrol 

bestimmt,  wenn  nicht  hindernde  Einflüsse  vorhanden  sind,  sich  im 

Körperchen  umzuwandeln,  ein  grosser  Theil  derselben  vollführt  > 

Metamorphose  bereits   innerhalb  der  Leber  und   Milz,  vielleicht 

innerhalb  der  Chylusgelasse,  ein  anderer  Theil  auf  seinem  l^aufe  <l 

das  übrige  Blutgefässsystem.     Ein  Zugrundegehen  solcher  f. 

loser  Zellen  ist  noch  von  Keinem  direct  beobachtet  won 

das  Zerfallen  des  Kernes,  welches  Einige  als  vorbereitende  Veräadi 

für  den  Untergang  betrachtet  haben,  ist  in  diesem  Sinne  nicht  erwi 

kann  mit  demselben,  wie  uns  dfiukt,  mit  besserem  Hechte  als  Begin 

progressiven  Metamorphose  in  farbige  Zellen  gedeutel   werden. 

wollen  indessen  keineswegs  behaupten,  dass  wirklich  alle  farblosen 

körpereben  ihre  Bestimmung  erfüllen;  es  ist  wohl  denkbar,  das! 

ViROHow  annimmt,  ein  Theil  derselben  als  eine  Art  Ueberschuss  z 

trachten  ist,  welcher  (nach  Virchow  unter  den  Erscheinungen  f( 

Degeneration)  zu  Grunde  gehl.     So  glaube  auch  ich,  dass  z.  B.  di 

geipiollenen,  theilvveise  fetthaltigen,  2 — 3  Mal  an  Durchmesser  di 

bigen  öbertrelTenden  Körperchen,  welche  man  besonders  im  Leberf 

blute  antrifrt,  nicht  mehr  zur  Umwandlung  in  farbige  Zellen  gec 

sondern  bereits  in  der  Ruckbildung  bcgrilfen  sind.     Die  vielfach 

führte  Identität  der  farblosen  Blutzeilcn  mit  den  Eiter-  und  Sei 

körperchen  ist  kein  Beweis  gegen  ihre  progressive  Veränderung. 

Annahme,  dass  die  farblosen  Zellen  bestimmt  sind,  in  farbige  ul 

gehen,  ist  alt,  die  Art  und  Weise  dieses  Ueberganges  ist  hypoth 

auf  sehr  verschiedene  Weise   interpretirt  worden.      Eine  ausfüli 

Kritik  dieser  Hypothesen  gehört  in  eine  specieile  Gewebelehre,  wir 

hier  nur  diejenige  Theorie,  welche  uns  den  Thatsacben  am  entsprec 

sten  scheint.     Die  Genese  der  farblosen  Zellen  ist  noch  nicht  volls 

klar  erforscht.    Die  noch  vor  Kurzem  allgemein  eingebürgerte  Ann 

dass  sie  nach  dem  bekannten  Schema  der  freien  Zellbildung  frei  i 

„plastischen''  Flüssigkeiten  des  Chylus,  der  Lymphe  um  einen  prii 

sich  consolidirenden  Kern  herumwüchsen,  ist  jetzt  auf  zahlreiche 

faltige  Studien  hin  wohl  von  allen  Anhängern  verlassen,  wie  di< 

Zellbildung  überhauj)t.     Man  sucht  jetzt  die  Bildungsstätten  nicht 

in  der  freien  Flüssigkeit  auf  ihrem  l^aufc  dinch  die  Chylus-  und  L] 

gefässe,  sondern  im  Innern  der  Drüsen  dieses  Gefässsystems,  und 

im  Innern  der  Follikel,  welche  die  Elemente  dieser  Drüsen  darsi 

Weiter  ist  man  jetzt  überzeugt,  dass  die  fraglichen  Zellen  auch  hier 

frei  wie  Niederschläge  in  der  die  Drusen  durchströmenden  Flüssi 
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Milfni  linier  VermiUlung  bereits  vorhandener,  als  Miitterz eilen  fiin- 
lemler  Zellen  cntslclien.  Wir  haben  diesen  Salz  schon  bei  der  Milz 
iftAtWi  und  kommen  bei  Betrachtung  der  Lymphe  und  des  Cihylus 
kwf  zurück ;  dort  werden  wir  auch  naher  auf  den  Process  der  Cnt- 
img  ein<;ehen.  Hier  nur  noch  die  wiederholte  Andeutung,  dass  viel- 
kk  die  als  Bindegewcbskörperchen  gedeuteten  Zellen,  welche  das 
IMre  der  Follikel  in  Form  eines  zarten  netzförmigen  Gerüstes  durch- 
feCD,  die  Bildungsorgane  der  farblosen  Zellen  sind.  Die  Verwandlung 
kvr  farblosen  Zellen  in  rothe  Blutkörperchen  geht  nach  unserer  An- 
Al  io  derselben  Weise  vor  sich,  wie  die  Verwandlung  der  embryonalen 
liugszeljen.  Der  Kern,  welcher  bei  der  Entstehung  der  farblosen 
seioe  wichtige  Rolle  gespielt  hat,  beginnt  zu  zerfallen;  dieses  Zer- 
ist  der  Anfang  seiner  Auflösung,  nicht  aber,  wie  man  sonst  meinte, 
i«iri>ereitenüer  Act  zur  Vermehrung  der  Zelle  aus  sich.  Gleichzeitig 
Zerfallen  und  Schwinden  des  Kernes  erhält  der  Inhalt  eine  gelb- 
^firbung  durch  Bildung  der  farbigen  Blutkörperchenmaterie  und  so 
izunäcbst  ein  sphärisches,  später  sich  abplattendes,  rothes  Körper- 
b  wird  denmach  die  Hfilleumembran  des  farblosen  zur  Hülle  des 
Körpers,  Inhalt  und  Kernmaterie  des  erstcron  durch  chemische 
mg,  vielleicht  unter  Ausscheidung  nach  aussen,  zum  rothenZellen- 
Die  Art  dieser  chemischen  Umsetzung  ist  durchaus  noch  nicht 
tHtannt,  indessen  lassen  sich  bereits  jetzt  aus  den  von  Lehmann 
leii  Aufschlüssen  über  die  chemische  Constitution  der  von  mir 
^t(*n  krystallsubstanz  in  den  Blutkörperchen  Vermuthungeu 
ffii.  dass  sowohl  die  Eiweisskörper  als  auch  die  Fette  sich  gleich- 
en der  Herstellung  der  krystallisirenden  Materie  betheiligen,  mag 
niMi  eine  einfache  oder  eine  gepaarte  oder  salzartige  Verbindung 
■*  Wc  IVbergaugsstufen  der  farblosen  Zeilen  in  farbige  sind  direct 
pkvliarhtcn,  und  zwar,  wie  ich  mich  auf  das  Bestimmteste  überzeugt 
jk' ani  einfachsten  in  der  Milz.  Jedes  Object  aus  der  „Milz- 
»a**  zeijjt  unter  dem  Mikroskop  zahlreiche  llebergangs- 
'(R.  Man  lindet  in  beträchtlicher  Anzahl  farblose  Körperchen  von 
Hedener  Grösse  mit  deutlich  schwachgelblicher  Färbung,  bei  einigen 
Vn  ist  deutlich  ein  einfacher  Kern,  bei  anderen  statt  dessen  mehr- 
Tfine  Körnchen,  bei  anderen  ein  gleichförmiger  Inhalt  zu  sehen; 
zunächst  scheinen  die  zahlreichen  blassen  Körperchen  zu  stehen, 
^vdchen  kaum  erst  eine  Andeutung  des  centralen  Schattens  zu  sehen 
*^  Die  iNK'hste  Staffel  bilden  die  scharf  contourirten  intensiv  gefärbten 
■lürperchen.  Korlliker,  welcher  den  hier  vertheidigten  Modus  der 
*«oq)hose  zuerst  scharf  ausgesprochen  und  durch  IrelTliche  Beoh- 
"ttgen  gestützt  hat,  beschränkte  denselben  freilich  auf  die  kleinen 
'yli»körpcrclien,  welche  i\eY  ducttis  thoracicus  dem  Blute  zuführt, 
^f^  er  ausdrücklich  die  grösseren  Chyluskörperchen  zum  Ilnler- 
^  bestimmt  hielt,  und  namentlich  eine  Umwandlung  der  in  Leber 
'  Milz  gebildeten  farblosen  Zellen  zu  Blutkörperchen  bezweifelte, 
■«nlings  giebf  Koklijkrr  zwar  die  Umwandlung  farbloser  Zellen  in 
^e  för  die  Milz  säugender  Thiere  zu,  stellt  sie  aber  für  die  Milz  er- 
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WHchsener  Tliii're  iiiiiner  iiocb  entschieden  in  Abrede.  Da&s  diese  b 
sclirankung  eine  nngerecbtfertigle,  haben  wir  bereite  oben  darzatkfl 
gesucht.  Da  idi  mich  direct  von  der  Metamorphose  eines  Theiles  to 
selben  bereits  innerhalb  der  Milz  auch  bei  erwachsenen  Thiereii  ta 
zeugt  habe,  so  ist  für  mich  nicht  das  geringste  Bedenken  Torkaiiil 
dieselbe  Bestinmiung  auch  auf  die  übrigen  zu  übertragen.  Dass  eiucM 
diese  Bestimmung  nicht  erreichen,  ist  allerdings  wahrscheinlich;  ili 
dies  aber  die  Mehrzahl,  so  musste  man  doch  wohl  bei  der  euormeilll 
fuhr  dieser  Gebilde  zum  Gesammtblut  häutiger  und  mit  grüssererll 
slimnUheit  „untergehende  farblose  Kör|>erchen'*  treffen. ^ 

*  Die  erste  sorgfaltige  Arbtrit  iiber  die  Genese  der  Bliiliellen  ui  olinstrriiif  fc^ 
KoKi.i.iKER  (Henle  und  Pfeufer*8  Ztsckr.  1846,  Bd.  IV.  pag.  112).     In  dieser  fiifa: 
/iigleii'li  eine  scharläinnige  Kritik  aller  früheren  BeobaclituugeD  uud  HvpothfM 
dietiiui  Punkt.     In  B«;tretr  des  IJeberganges  der  ,.CIiyluskörperclien"  in  Hlutl' 
hat  KoKU.iKEK  das  entschiedene  V^M'diensi,    die  von  früheren  Korschem  üt 
KolU'  des  Kernes  genauer  erkannt  zu  haben.  Wahrend  Kinige  den  Kern  allein  M(ii 
losung  der  äusseren  Zellmembran  und  des  Zelleninhultes  zum  Blutkörpercbri^ 
Hessen ,  H.  Mlku.eu  (Henle  und  Pkeukkh's  Ztachr,  Bd.  lil.  pag.  204)  HenigMi 
Zelleninhalt  schwinden,  luid  durch  das  Anlegen  der  Zellmembran  an  den  Ken  fcl 
Zelle  entstehen  liess,  hat  Koei.likkr  erwiesen,  was  Nasse  (Waoker's  Hd»rtrh.i.t^ 
Bd.  1.  Art.:  Blut,  pug.  194  u.  f.)  schon  aus  Beobachtungen  erschlosten  liai,  4miJ 
ganze  Chyluskörperchen  zum  Blutkörperchen  wird,  in  welchem  der  Kein  i u  G^ 
gehl.     Nur  möchten  wir  das  V'erschwinden  des  Kernes  nicht  als  eine  einfaclie  Vi 
lung  desselben  betrachien,  sondern  glauben,  dass  diese  AuHosimg  des  Kencs! 
einer  chemischen  Umsetzung  ist,  dass  die  Kernmaterie  oder  dasProduct  ihrerl'iMr 
wesenUich  mit  an  der  Erzeugung  des  organischen  farbigen  Inhaltes  der  frrtigcfll 
Blutzelle  betheiligt  ist.     Die  gegebene  Darstellung  der  Blutköri>erchengeni«e 
nächst  nur  für  den  Menschen  und  die  Säu^ethicre,  die  Hau|)lsaiKe  derselben  b« 
sich  aber  aiuh  lür  alle  \Virl>«'lthiere,    besonders  was  die  erste  Knt»tehuiii;  ilrf' 
körperchen  betrifl't.      In  welcher  geneiischeu   lieziehuug  die  gruitseu  ellipttMltctl 
körperchen  der  nackien  Auiphiliien  /u  den  kleinen  farblosen  Zellen  stehen,  t»nlaffl 
g«'nauerer  l'ntersnehungen. 


§.  44. 

Function    und   Schicksale  der  Blutzelleii.i     Es  ist 
wiederholt  in  den  vorhergehenden  Parrigraphen  auf  die  Wirlitigkcili 
morjdiologisfhon  fclleniente  des  Blutes  hingedeutet  worden.     WirU 
den  Sulz  nufgeslellt,  dass  der  SlulFverkehr  zwischen  den  /elleuoiili 
Interccllularlirissi^keit  dieses  Sattes  das  wesentlichste  Moment  dcrf 
siologischen  Lcislungen  desselben  abgebe.     Es  wäre  hier  der  tM. 
specielleii  Belege  für  diesen  Satz  beizubringen,  die  Gesetze  diese«' 
kehrs,    physikalische    und    chemische    Erscheinungen    des  Blubr 
.Jebens*'  zu  erörtern.    Leider  steht  aber  die  Physiologie  auch  iu  i^ 
Punkte  noch  ganz  im  Anran<:e  der  Forschung.     Wir  sind  freilich  n 
sicheren   Erkennlniss   gekommen,    dass    physikalische    und  eher" 
Vorgänge  das  Wesen  jeder  /ellenihäligkeit  und  so  auch  der  Blul 
Ihäli^keit  bilden,  wir  belächein  die  Begnügsamkcit  einer  früheren! 
welche  sich  beruhigen  zu  dfirfeu  glaubte,  wenn  sie  den  Blutkür|> 
eine  „specilische  Vilalilät*'  vindicirle,  und  dieser  dunkeln  Lhuanii^fl 
noch  ilmiklvvfiw  (leschäne  derselben  aurinlrdetc,  oder  gar  die  Blutkürfl 
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Hl  als  tliif*rische  Wesen  ansah;  allein  (li(\se  iiegnlive  Erkenntniss  linl 
I  Dur  uui  so  klarer  die  Lficke  gezeigt,  welche  die  nfirhlerne  Forschung' 
l  Tbatsachen  anszufullen  hat.  Solche  Thatsaclien  hesilxen  wir  nur 
I  wenige,  so  spärliche,  dass  eine  hypothetische  Cond)ination  derselhen 
etiler  exacten  Physiologie  der  ßlulzellcn  noch  immer  unzulässig  er- 
kanl. 

Die  Blutzellen  sind  chemische  Lahoratorien;  jede  dcr- 
kn  hal  eine  bestimmte  Reihe  chemischer  Umwandlungen  gewisser 
klle  in  sich  hervorzubringen,  in  denen  ihre  Lebensaufgabe  besieht, 
■k  deren  einmaligem  Ablauf  wahrscheinlich  ihre  tlxislenz  beendet  ist, 
ior  vielleicbl  richtiger:  durch  deren  letzten  Act  nothwendi<]:erweise  ihr 
ng  berbeigeffihrt  wird.  Es  sind  nämlich  zwei  Möglichkeiten  vor- 
Enlweder  sind  die  Blulzellen  nur  ephemere  Ciebilde,  welche, 
fie  die  Stoffe,  welche  sie  constitiiiren,  in  der  gehörigen  Weise  mit 
ksserer  Zu t baten  verarbeitet  haben,  sich  auflösen  und  ihre  Pro> 
4em  Plasma  zu  weilerer  Verwendung  übergeben,  oder  aber  die 
persistiren  eine  längere  Zeit  als  Zellenindividuen,  erhallen  vom 
immer  neue  Zufuhr  rohen  Materials,  geben  fortwährend  durch 
iMe  fertige  Producte  ab,  und  lösen  sich  erst  auf,  wenn  sie  durch 
Ablauf  dieses  Wechselverkehrs  gewissermaassen  abgenutzt  sind. 
ti«ser beiden  Möglichkeiten  lässt  sich  erweisen.  Doch  scheint  uns 
erenGnlndeii  die  erstere,  die  ephemere  Existenz,  plausibler;  in 
Worte  ephemer  liegt  natürlich  durchaus  keine  nähere  Zeilbestimmung, 
*ifieo  damit  nur  bezeichnen,  dass  die  Zelle  nur  wfdirend  einer  so]- 
diemischen  Metamorphosenreihe  besteht;  wie  lange  aber  dieselbe 
.  lisst  sich  nicht  schätzen.^  Ein  Blutkörperchen  kann,  ehe  sein 
reift,  ein  Mal  oder  viele  Male  eine  ganze  Kreisbahn  vollenden,  und 
rboli  dabei  die  Lungen  z.  B.  passiren,  in  denen  es  ein  wichtiges 
•»  ffir  seinen  Mikrochemismus  im  Innern  erhalt.  Die  Wahrschcin- 
._eit>Krüiide  filr  diese  Annahme  sind  folgende.  F>stens  deutet  der 
vqraiig  des  Kernes  in  der  Blutzelle  auf  eine  kürzere  Lebensdauer; 
OS  sehen  wir  anderwärts,  wo  freie  Zellen  als  chemische  Hoerde  zur 
tion  gewisser  Mischungen  dienen,  die  Zellen  durch  diese  Thatig- 
zu  Grunde  gehen,  die  Producte  durch  Auflösung  ihrer  Wände  frei 
Wir  erinnern  an  die  Labzellen  des  Magens,  an  die  Zellen  der 
isen,  an  die  der  Talgdrüsen,  vor  Allem  auch  an  die  Saameiizellen  : 
t  gehören  noch  eine  Menge  anderer  Zellen  hierher,  welche  man 
noch  als  permanente  betrachltU.  Man  könnte  der  Schlussfolgerung 
liolchen  Analogien  entgegenstellen,  dass  nach  bisheriger  allgemeiner 
IKhauung  in  der  Leber  nicht  jede  Zelle  des  secernirenden  Parenrhyms 
A  auflöst,  wenn  sie  den  vom  Blute  empfangenen  {{(distofl*  verarbeilel 
I,  sooderii  dass  ihr  Product  von  Zelle  zu  Zelle  wie  in  den  Ptlan/en 
Nrt  und  so  in  die  Kanäle  geleitet  wird;  allein  eine  lange  Existenz  mit 
M^n^etzter  Filtrirthätigkeit  ist  jetzt  auch  für  tlie  Leberzelle  unwahr. 
^Ritlich  geworden.  Erstens  sprechen  die  Beobachtungen  Bkalk's- 
Iwh  welche  die  Itlentilät  der  F^eberzellenanordnung  mit  der  anderer 
IfewoeiMtheiien  erwiesen  ist,  gegen  eine  solche,  zweitens  zeigt  uns  schon 

rr^iR.  Phydioloffie.    I.  Aiitl.    I.  14 
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(las  liäiiiige  Vorkomincii  iiieiirkcrniger  lieberzellen ,  dass  sie  in  lebti 

Vermehrung,  welciie  nur  zum  £rsatz  der  durch  die  Thätigkeit  zu  Gr 

gehenden  beslimml  sein  kann,  begriffen  sind.    Ein  dritter  Grund, 

eher  uns  gegen  eine  längere  Benutzung  derselben  ßlulsellen  zu  sprc 

scheint,  ist  die  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  erwiesene  fori 

rende  enorme  Production  neuer  Zelleiienibryonen  (farblose  Blutkc 

eben)  und  fertiger  Zellen.     Dieser  beträchtlichen  Regeneration  mua 

beträchtlicher  Verbrauch  an  Zellen  enlsprechen,  und  dieser  erklär i 

am  einfachsten,  wenn  wir  die  Entstehung  einer  Zelle  als  Produ< 

Anfangs  einer  chemischen  Processketle  im  Blute  betrachten,  deren 

ebenso  notbwendig  der  Existenz  der  Zelle  ein  Ende  setzt.    Endlicli 

sich  vielleicht  norh  aus  der  Natur  des  Inhalts  der  farbigen  Blutkörpe 

ein  Argument  für  unseren  Satz  ableiten.    Wir  haben  oben  geselieu, 

t\ev  wesentliche  Hestandtheil  der  fertigen  rothen  ßlutzelle  ein  ganze 

thumlicher  Proleinkorper  ist,  welchen  seine  Eigenschaft,  unlrr  gewi 

Bedingungen  in  Kryslallform  überzugehen,  vor  allen  anderen  vcrwan 

Steifen  auszeichnet.     Wir  wissen  aus  mikrochemischen  Expeiiiuei 

dass  dieser  StoiT  nur  durch  Zerstörung  der  Ilfille  frei  wird,  nfs  Pb 

übergeht,  wir  sehen,  dass  die  Blutzelle  zwar  endosmutiscliem  Verk 

sehr  zugänglich  ist,  es  ist  aber  nicht  erwiesen,  dass  derselbe  sieb 

auf  den  Au.slansch  von  Eiweisskörpern  erstreckt,  dass  also,  wenc 

z.  ß.  die  Intercdlularflnssigkeit  durch  Salzlösungen  concentrirter  inai 

ein  endosmoiischer  Debergang  jenes  Proleinkörpers  in  das  Plasma! 

findet.     Es  scheint  also,  als  wenn  die  eigenlhnmliche  Materie,  w 

die  Blutzelle  in  sich  bereitet,  auch  in  ihr  verbliebe,  und  nicht  etwa  ( 

Austausch  von   gewöhnlichem  Ei  weiss  fortwährend  nach  aussen 

wie  Manche  anzunehmen  geneigt  sind.     Nach  alledem  machen  wi 

von  dem   I^ebenslaufe  einer  Blutzelle  folgende  Vorstellung:    Ihre 

stehung  als  primitive  farblose  Zelle  ist  das  ßesultat  eines  cbemi: 

Processes,  es  tritt  irgendwo  unter  noch  unbekannten  Bedingungen 

bestimmte  Mischung  von  Wasser,  Eiweissstofl'en,  Fett  und  Minerals 

in  der  Form  eines  solchen  Körperchens  zusammen,  differenzirt  in 

Inhalt  und  (lulle.     Diese  Mischung  ist  aber  vermöge  der  Eigenscl 

einer  Zelle  nicht  von  aussen  isolirt,  sondern  die  chemische  Vcrw 

Schaft  wirkt  durch  die  Hnlle  hindurch,  mit  anderen  Worten:  die  n 

bildete  Zelle  ist  k«*in  abgeschlossener  chemischer  Heerd,  welche 

Substrate  und  alle  Bedingungen  zu  seiner  weiteren  Metamorplio 

sich  von  Anfang  an  enthält,  sondern  es  müssen  von  aussen  her 

Stoffe  und  Bedingungen  zur  Forlfnhrung  der  Veränderungen,  für  w 

die  ursprunghche  chemische  Constitution  nur  einen  Factor  bildet, 

zutreten.     Wir  kennen  aber  weder  diesen  einen  inneren  Factor, 

die  äu.sseren  Factoren  hinlfinglieb  genau,  um  etwa  den  Gang  des 

mismus  vorzeichnen  zu  können.    Wir  sehen  nur  die  Empfindlich 

der  ßlutzelle  gegen  Mischungsverändernngen  der  äusseren  Flüssigki 

ihrer  Form  Veränderung;  erwiesen  ist  ferner  eine  chemische  Bezic 

zu  den  Gasen  des  Blutes,  die  chemische  Aufnahme  des  Saucrslo 

die  Zellen,  und  das  Eintreten  chemischer  Veränderungen  in  Folget! 
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Aufnahme.  Lelzlcre  insbosondiTe  gehen  aus  den  bereits  früher  erörler- 
Ica  TfaaUacheD  hervor,  werden  namentlich  auch  erwiesen  durch  die  ße- 
ibchlungen  Bruch's,  welcher  auch  an  frei  gelösten)  Biulzelleninhalte 
FvbeTerändeningen  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
■itreteasah.    Die  unten  zu  erörternden  interessanten  Beziehungen  der 
iMzeilen  zum  Ozon,  ihr  enormes  Absorptionsvermögen  für  erregten 
inerstoir,  legen  den  Gedanken  nahe,  dass  auch  diese  ihre  chemische 
li^lbömliclikeit  im  lebenden  Blute  zur  Geltung  kommt.    Die  Blutzelle 
|wi  auf  ihrer  Bahn  durch  das  Gefässsyslem  verschiedenen  äusseren 
favirfcuiigen  ausgesetzt,  die  äusseren  Bedingungen  zu  ihrer  Metamor- 
jl»e  wechseln  iu  verschiedenen  Gefassprovinzen ;  der  Sauerstoff  tritt 
kku  Luugen  zu  ihr,  in  den  Capillaren  des  Darmes  treten  Elemente 
ivNahning  in  das  Plasma  und  somit  an  sie  selbst  heran  u.  s.  w.     Die 
^^Ipsle  äussere  Erscheinung  der  in  der  Blutzelle  vor  sich  gehenden 
ben  Umsetzungen  ist  schon  die  Umwandlung  der  farblosen  in 
wth  gefärbte  unter  Verschwinden  des  Kernes,  unter  Veränderung 
■•^nii;  wir  wissen,  dass  dieselbe  wesentlich  auf  der  Erzeugung  jenes 
ht'ii  tj Weisskörpers,  des  Hämatokryslallins  und  des  llämatins, 
Die  Behauptung,  eine  farblose  Zelle  werde  zur  farbigen  durch 
« von  Farbstofl",  die  wir  noch  hier  und  da  lesen,  ist  eine  irrige, 
«•«logische.     Es  ist  der  wesentliche  „Lebensact"  der  Zelle,  milhin 
<fer wesentliche  Zweck  derselben,  aus  ihren  ursprünglichen  Ele- 
njit  Hülfe  der  nur  theilweise  bekannten  äusseren  Momente  eine 
mte  chemische  Mischung,  von  deren  Natur  uns  die  jetzigen  che- 
n  nülfsmittel  nur  eine  oberflächliche,  physiologisch  kaum  ver- 
We  Kennlniss  verschafl'en ,  zu  bihlen.     \Vir  sind  nicht  im  Stande, 
■■ßlutzelleninhalt  in  einer  bestinunten  Phase  seiner  slatigen  Metamor- 
l*^2u  erlassen  und  seine  Constitution,  wie  sie  eben  in  diesem  Moment 
■»chemisch  genau  zu  eruiren,  geschweige  dass  wir  die  Metamorphose 
■will  ffir  Schritt  verfolgen  und  ihre  Beendigung,  die  Inhallsconstitution 
■rröllig  reifen  Zelle  erkennen  und  erklären  könnten.  —  Es  ist  mehr 
»ahrscheinlicb,  dass  die  chemischen  Vorgänge  in  der  Blutzelle  nicht 
»Vhenproducte  vor  sich  gehen,  dass  dieselbe  nicht  allein  aufnimmt, 
rn  dass  sie  auch  gewisse  Abfälle  nach  aussen  abgiebt.     Art  und 
hiing  derselben  sind  gänzlich  unbL'kannt;  jedenfalls  liegt  in  den 
aclivstofTen"  des  Blutes  mancher  Slofl'  verborgen,  welcher  auf  diese 
^  aus  dem  Chemismus  der  Blutxelle  hervorgegangen  ist.     Ob  viel- 
Wl  die  Kohlensäure  des  Blutes  theilweise  als  ein  Product  der  Zellen 
•^ulen  ist,  lässt  sich  nicht  enischeiden;  wenn  Maiu:hand  im  Blute 
••*>erhalb  des  Organismus  durch  Hineinleiten  von  Sanerstofl*  keine 
W^ieü.säure  erzeug«'n  konnte,  so  ist  dies  ki'in  B<*weis  dagegen.     Das 
w«»>ultal  der  ganzen   Blnizelli'nvegetalion,  die  chemische  Mischung, 
•flfli^  den  reifen  Blutzelleninhalt  darstellt,  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
l^ffc  ein**  solche,  wie  sie  zur  unmittelbaren  Vi'rwendung  für  bestimmte 
fltthrungsz wecke  erforderlich  ist,  ein  gargemachl<*s  Ernährungsmaterial. 
^  Bauzeichnung  darf  nicht  so  niissvrrstanden  werden,  als  weini  die 
W2i»||fn  die  Quiuti'ssenz  eines  Firnährungsmaterials  ymt  fSoxtjV,  wel- 
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ches  uilr  Ge\v(*ho  zu  liildeii  und  regonerireii  im  Staud«^  wäns  erzeuglen. 
Wir  haben  uns  vii^lmehr  vorzustellen,  dass  von  den  mauuigracheu  Ele* 
menlen,  welche  das  Blut  von  der  Aussenwelt  aufnimmt,  einzelne,  m 
z.  B.  gewisse  Salze,  Wasser,  unverändert  in  bestimmten  Proportionen  M 
die  Gewebe  zur  Ernährung  wieder  abgegeben  werden,  andere  dagegen,  uU 
hiertier  gehören  vor  Allem  die  Eiweisskörper,  erst  gewisse  IJebergangl* 
stufen  durchlaufen  müssen,  bevor  sie  eine  zur  Ernährung  taugliche  Co» 
stitution  erliallen;  und  zwar  sind  olfenhar  in  verschiedenen  Gt^weM 
und  Organen  verscliiiulene  Umwandlungsproducte  erforderlich.  Eia 
bestimmte  Art  dieser  vorbereitc^nden  Metamorphosen  an  gewissen  Slofd 
liervorzubringen,  hallen  wir  für  die  Aufgabe  der  Blutzellen.  EUwai 
Näheres  können  wir  durchnus  nicht  über  Art  und  Zweck  dieses  Zelkü 
productes  anheben;  für  wclcln*  Gewebe  es  bestimmt,  ob  es  uumittellNi 
wie  es  aus  den  Zellen  kounnt,  an  dieselben  abgegeben  wird,  alles  dieia 
sind  Räihsel,  an  denen  sogar  die  Hypothese  noch  ganzlich  sclieiterf,  ü 
deren  Lösung  das  erste  Erforderniss  die  genaue  Erkenntniss  der  NaUi 
jeni's  PriKhictes  selbst  ist. 

Wir  vermullien,  dass  die  Zelle  ihr  reifes  Product  zur  weiteren  \m 
Wendung  abgicbl,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht,  sich  auflöst,  wie  di 
reife  Saamenzelle,  dass  in  der  Ucifc  selbst,  in  einer  gewissen  Phasie  dh 
chemischen  (Jmsetzungen  in  ihr  auch  die  Bedin<;iingen  für  die  AufhelHUI 
der  von  ihren  Bestandlheilen  an|^'enommen«ii  Zellenform  liegen,  km 
die  llüllenmembran  gehört  ja  zu  den  Mischungselementen  der  Bluts 
und  verändert  sich,  wir*  schon  die  Differenzen  ihres  mikrochemii 
Verhallens  lehren,  mit  der  lortschreilenden  Enlwickelung  der  Zelle, 
sie  nach  d<'r  Auflösung  der  letzteren  zur  Ernährimg  dient,  oder  der 
gressiven  Melamor|)liose  anheimfällt,  wissen  wir  nicht.  Ebenso  mü^ 
wir  uns  Ix'sclieiden,  Aufschlüsse  über  den  Ort,  wo  diese  Auflösung 
Blulzcllen,  die  wir  als  einen  Act  der  progressiven  StotTmetamoiT)! 
darzustellen  versucht  haben,  von  $(all<>n  geht,  ob  überall,  in  allen  Ca|M^ 
laren,  oder  nur  in  bestiuimien,  in  denen  geradem  der  Zelleninhalt  gebrauchl 
wird.  An  ein  besoiuleres  Organ,  welches  lediglich  bestimmt  sei,  aui-g«' 
diente  Blntzellen  zu  zerstören,  wie  man  es  sonst  in  der  Milz  siichlei 
können  wir  durchaus  nicht  glauben.  Es  dünkt  uns  weit  physiologisclHi; 
anzunehmen,  dass  eine  alte  Blutzelb*  eine  vollendete  Mischung  enlhälli 
welche  aus  der  sieh  lösenden  Zelle  frei  wird,  um  der  Krnährun<j;  zu  die- 
nen, als  für  das  Endresultat  des  Zellenlebens  eine  xMischung.  welch« 
in  einen  Haufen  unlöslicher  Pigmenlschlacken  verwandelt  zu  werden  be- 
stimmt ist,  anzusehen.  Die*  vermeintlichen  Ihalsächlichen  Beweise  fiHl 
eine  solche  „physiologische**  Function  der  Milz  haben  wir  oben  la 
widerlegen  gesucht. 
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runie,  durch  dessen  Schleimhaut  hniduroh  iu  die  ßlutgcfttsse  des  Frosches 

suchieo  sie  su  ermittein,  wie  lange  nach  einer  sulcheu  Eiuspritzuug  noch 
hludturperchen  im  Froscliblut  oufzuflnden  seien.  In  mehr  als  sfiO  Vcrsuciien 
II  denen  die  Frösche  in  allen  möglichen  Zeiten,  zwischen  25  Minuten  und 
nach  der  Einspritsung  umersucht  wurden ,  wollen  Moleschott  und  Marfbls 
.  Tage  nach  der  Operation  regelmässig  Sängeihierblutkurperchen  im  Fi'osch- 
fkioden  haben.  Hieraus  schliessen  sie,  dass  sich  Säugethierblutkörperchen 
•eben  lang  im  Froschleib ,  und ,  da  sie  bis  zu  9  Tagen  nach  der  £insprjtznng 
larmkanal  angetroffen  wurden»  etwa  14  Taa^  im  Froschblut  sich  erhalten 
ie  Lebensdauer  der  Blutkörperchen  also  uiil  etwa  14  Tage  zu  schätzen  sei. 
ist  einzuwenden,  dass  erstens  sehr  fraglich  ist.  «»b  die  im  Froschblut  wieder- 
I  vermeintlichen  Säugcthlerblutkörpercnen  wirklich  solche  sind,  und  nicht 
eniiine  Gebilde  des  [Froschblutes.  Hoixaiidbr  hat  dargcthan,  und  ich  habe 
ds  Resiimmteste  fiberzeugt,  dass  im  Blute  fast  jedes  Frosches  kleine  runde 
irperchen  vorkommen,  welche  Saiigethierbluikörperchen  tauschend  ähnlich 
itens  aber,  wenn  wir  auch  wirklich  die  fraglichen  Gebilde  als  übergetretene 
iJoikörperchen  anerkennen  wollten,  ist  aus  der  Zeit,  in  welcher  sich  diese  im 

erhalten ,  durchaus  kein  gültiger  Schluss  auf  ihre  normale  Lebensdauer  zu 
nstiwenig  als  man ,  wie  Meissner  [Jakreaher»  in  Zlachr.  f.  rat.  Med,  3.  Ser. 

%\i)  sehr  treffi'ud  bemerkt,  die  Lebensdaner  eines Trupcnbewobners  aus  der 
r  sein  Leben  in  Polargegenden  fristen  könnte,  bestimmeu  durfte.  Auf  die 
und  auf  welchen  Wegen  Blutkörperchen  aus  der  Höhle  des  Dannkanals  in 
asssiy>tcm  durch  die  Schleimhaut  übertreten  können,  kommen  wir  unten  zu- 
ifrtliiif^s  bat  auch  Brows-Seodaro  ähnliche  Untersuchungen  angestellt  (/oiirrt. 
858.  T.  I.  pag.  178),  indem  er  Blut  von  Vögeln  mit  ovalen  Blutkörperchen 
n  %'oii  Saugethiereu  und  umgekehrt  Säugetliierblut  mit  runden  Blutkörperchen 
iD  %'on  V'ögcln  dircct  injicirte,  um  die  Schicksale  der  Bhiizellen  auf  fremdem 
iiuliren.  Er  fand  nach  Injection  von  Vögelblut  in  Säugethierbhit  schon  wenige 
r«iif  kein  einziges  kemhaliiges  ovales  Blutkörperchen  mehr  im  ganzen  Gefuss- 

Säugethieres ;  während  er  eine  Viertelstunde  nach  der  Injection  dieselben 
a  Gelassen  aller  möglichen  Organe  nachweisen  konnte.  Die  runden  Säuge- 
rperclien  dagegen  fand  er  selbst  vier  Wochen  nach  der  Injection  noch  im  Blute 
I,  wenn  auch  spärlich  wieder.    Die  nähere  Beschreibung  der  Veränderungen, 

Vügelbliitkörperchen  im  Säugetliierblute  und  die  Sungeihierbluikörperchen 
lute  erleiden,  bat  Brown-Seqüard  noch  nicht  veröfleiitlicht.  Auch  diese  ße- 
en .  obwohl  der  erste  gegen  Moleschott  und  Markf.i.s  gemachte  Kinwand  auf 
inwcndbar  ist,  sind  niclit  zu  einer  irgend  glaubwiirdlgen  Bestimmung  der 
ler  der  Blutkörperchen  verwerthbar. 


ZWEITES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIK  DKR  VKHDAÜUNd. 


ALLGEMEINES. 

§.  45. 


Xft  Verdauung  im  woiii'ini  Sinne  dos  Wortes  begreifen  wir  alle 
f'n  Vorgänge  im  lliieriselien  Organismus,  deren  nesullat  die 
Tihruiig  gewisser  der  Aussenwelt  entlehnter  Stoffe, 
hrnngssloffe,  vom  Speisekanal  aus  in  die  Säftemasse 
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ist.  Wir  iialM'ii  oben  gcsrlidi,  dass  kein  TliitTkörpor  ohne  Zufuhr v« 
der  äiisseron  organischen  und  anorganischen  Natur  bestehen  kann,  ilaa 
der  Stoll'wechsel,  durch  welchen  der  Organismus  ernährt  wird,  lebt, 
auf  der  Verarbeitung  dieser  von  aussen  erhaltenen  Substrate  in  rim 
dem  Stoffverb rauch  adru)ualeii  Menge  beruht.  Auf  zwei  Wegen 
dem  lleerde  des  Organismus,  dem  ßUile,  dieser  Bedarf  von  aussen  n 
fuhrt,  zwei  innere  Obertlficlien  (h's  Körpers  sind  für  die  Aufnabmf 
slimmter  Arten  desselben  eiu«>erichtet.  Die  Lungen  führen  doni 
Sauerstoff  zu,  der  Speisekanal  eine  Lösung  gewisser  fester  und  l 
bardüssiger  chemischer  Substanzen.  Wir  betrachten  hier  die 
Zufuhr  als  Verdauung,  den  coordinirten  Vorgang  der  HespirationsHno 
werden  wir  unten  erörtern.  Die  Lehre  von  der  Verdauung  in  de« 
gezeichneten  allgeuu'inen  Sinuc  ist  ein  vielseitiges,  complicirtes  Kj 
Physikalische  und  chemische  Vorgänge  der  mannigfachsten  Art  t 
gen  sicli  zu  dem  einen  Zweck,  aus  dem  rohen  Nahruiigsniaterial,M 
in  den  Speisekanal  eingeluhrl  wird,  eine  Anzahl  Stoffe  in  der  Fora, 
chemisclien  Constitution,  und  den  Mengenverhältnissen,  in  weichet 
zur  normalen  Unterhaltung  i\e.^  Ernäbrungscbemisnnis  erfordeiiirfa  li 
der  Säflemasse  ein/nverleiben.  Wir  führen  dem  Speisekanal  weder 
sciiliesslich  solche  Stoffe  und  in  den  Meng<*n,  wie  sie  in  die  Säfte 
gehen,  zu,  noch  führen  wir  die  verdaulichen  Stoffe  in  der  Form 
chemischen  Constitution,  in  welcher  sie  zum  Lebergang  geeignet 
zu,  noch  dürfen  wir  uns  etwa  den  Darmkanal  mit  einem  Vermögen, 
brauchbare,  na  In  hafte  Stoffe  aus  der  gemischten  Zufuhr  auszuw. 
ausgestattet  denken;  ancli  indiflerente,  auch  schädliche  Stoffe,  wi 
störend  oder  verniclilend  in  das  GiM riebe  des  Stoffwechsels  ein«: 
sogenannte  Cifte,  werden  ins  Blut  nlH>r^ernlirt,  s(d»ald  sie  eine  ^ 
zu  dieser  Aufnahme  erforderliche  physikalische  und  cbemisclie  Uv>vh 
beit  haben.  Ks  g<*bl  hii'raus  hervor,  dass  wir  vor  Alh'ni  die  .XatBT 
von  aussen  in  den  Speisek.nial  ein^'efnbrten  Stoffe  analysiren  m 
Krfabrung,  ,.lnstiuct'*  und  (lescbmack.sinn  haben  unter  der  l'nzalil 
rer  Stoffe  die  (lifte  erkennen,  Krfabrung  und  wissenschaflliclie  Fu 
haben  unter  den  nicht  giftigen  Stollen  die  verdaulichen  und  iiab 
oder  die  daran  reichen  natürlicInMi  Mischungen  herauszufinden 
und  eine  gewisse  Menge  einfacher  und  «gemischter  Substanzen,  theilf 
(H'ganiscbe  Stolle,  iheiis  I^oducle  und  Theile  animaliscInM'  und  u 
lischer  Organismen,  zu  .Nahrungsmitteln  erhoben,  die  wir  als 
und  Trank  in  verscliieden<Mi  «'benlalls  auf  Km|nri<'  basirt«'n  Liunhi 
neu  durch  den  Mund  dem  Or^anisnnis  übergeIx'U.  In  di(*>en  Nabi 
mittein  sind  die  einfachen  iNahrnngsstoffe  enthalten.  di«'>e  uins!« 
dem  Speisekanal  gewonnen,  aus  den  unbrancbb;n'en  ausgezngen.  und 
Säften  zugeführt  werden.  Damit  dies  stattfinden  kann,  ist  vor 
Dingen  nötliig,  dass  die  xNahrungsmitt<d  durch  den  Speisekanal  lii 
bewegt  werden,  um  U)it  allen  TlH'ilen  und  Apparaten  dessel!»en. 
theils  zin*  (iewinntnig  und  Zubereitung  der  .Näbrelemente  aus  dtf 
mischten  Masse,  theils  zur  Traduction  die>cr  Kducte  und  l'mdurte  io 
lfe/;is.ss\>lem  iM'stinnnt  sind,  successive  in  Iterührung  kommen,    /u 
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tf»  Miufe  sehen  wir  den  ganzen  Darnikanal  mit  Muskelapparaten  ver- 

fchifüener  Art  und  Anordnung  ausgerüstet,  welche  zugleich  die  Entfer- 

MDg  der  überflüssig  aufgenommenen,  der  unverdaulichen  Stufl'e  und  der 

VfTÜauuiigsresiduen  aus  der  Leiheshöhle  nach  aussen  hesorgen.     Ein 

lies  wichtiges  Erforderniss  ist,  dass  die  Nahrungsmittel  den  Verdau- 

|«|»a})|)araten  in  einer  Form  dargeboten  werden,  welche  eine  Einwirkung 

|fe letzteren  aul  die  darin  enthaltenen  iNahrungslofle  überhaupt  und  in 

ftkoriger  Aibdehnung  möglich  macht.     Die  groben,  coharenten,   festen 

[%isen,  wie  wir  sie  in  den  Mund  bringen,  enthalten  zum  Thcil  verdau- 

fckeund  unverdauliche  Stoffe  so  fest  zu  einer  Masse  vereinigt,  dass  ent- 

•^  die  ersleren  von  letzteren  eingeschlossen  und  mithin  von  der  Ein- 

•rieng  der  verdauenden  Apparate  abgesperrt  sind,  oder  dass  nur  der 

lfc»eTheil  der  zufallig  an  der  Oberflache  gelegenen  Nahrungsstoff*e  mit 

l**Wfn  in  Verkehr  treten  kann.     Der  Speisekanal  ist  daher  an  seinem 

fapig  schon  mit  mechanischen  Hfilfsmitteln  armirt,  welche  die  festen 

I*«  so  weit  zu  verkleinern  bestimmt  sind,  dass  die  verdaulichen 

IWe  frei,  und  den  Verdauungsmitleln   in  möglichst  grosser  Zahl  mit 

►t  grosser  Oberflache  dargeboten  werden ;  wir  werden  aber  auch 

iirlaufe  des  Speisekanals  mechanische  Verlheilungsmittel  (gewisse 

illiifikeilen  zur  Emulsirung  der  Fette)  kennen  lernen.     Da  ferner  die 

lungsmiliel  von  den  Wänden  des  Speisekanals   geliefert  werden, 

daher  zunächst  nur  auf  die  diesen  Wanden  zunächst  liegenden  Ele- 

der S|)eispmasse  wirken,  da  ebenso  die  Aufnahme  des  Verdauten 

von  den  Üarmwänden  aus  geschieht,  dienen  die  ßewegungsapparate 

rfheodazu,  fortwährend  neue  Theile  der  verkleinerten  Masse  an  die 

tkni^i'lw  iii  bringen.     Es  wird  aber  auch  schon  am  Fjngange  des  Ka- 

•ili  dafür  jfesorgl,  die  festen  Massen  mit  einer  Flüssigkeit  zu  durch- 

Wtkeo,  wi'lche  ausser  anderen  Verrichtungen  die  Aufgabe  hat,  nach  den 

fertzeii  der  DilTusion  den  flussigen  Verdauungsmilteln  als  Träger  in  das 

fc^re  jener  Massen  zwischen  alle  Theile  derselben  zu  dienen.    Das  dritte 

^otiiche  Erforderniss  für  die  Erreichung  des  Endziels  der  Verdauung, 

itrleherfilhrung  des  für  den  Stoflwechsel  brauchbaren  Materials  in  die 

'tute, hiJdeii gewisse  vorbereitende  physikalische  u nd  chemische 

letaniurphosen,  welche  die  Nährstofle  selbst  erleiden  müssen.     Nur 

•Piig«»  derselben,  wie  z.  B.  das  Wasser  und  wässerige  Lösungen  anderer, 

iid  in  der  ßeschaßenheit,  wie  sie  mit  der  Nahrung  in  den  Darm  treten, 

iirAuf>augung  in  die  Säfte  geeignet.    Alle  können  nur  in  flüssiger  Form 

ftwrlijrt  werden,  es  sind  nur  solche  Stoffe  verdaulich,  welche  an  sich 

ib>ig,  oder  in  Wasser  oder  einer  der  chemischen  Mischungen,  welche 

iTflarmkanal  selbst  hefert,  löslich  sind.    Die  Nahrungsstoffe,  welche  in 

^ütrr  Form  eingeführt  werden,  müssen  daher,  wie  die  Salze,  Zucker, 

Iwrh  das  Wasser  der  Verdauungssäfle,  oder,  wie  geronnenes  Eiweiss, 

lil  Hülfe  chemischer  Agentien,  welche  letztere  enthalten  (Säure,  Alkali, 

Jtnnenl")  gelöst  werden.     Bei  einer  Anzahl  von  Stoffen  genügt  alx'r 

üese  Lösung  allein  niclit,  dieselben  müssen,  um  resorbirbar  zu  wiMdi'u, 

«Irr  um  resorbirt  dem  Stoffwechsel  dienen  zu  können,  chemische  llm- 

raudhiiigen  erleiden:  wir  werden  unten  sehen,  dass  zu  diesen  eine  ganze 
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Classe  von  Nährsubstanzeii,  die  Eiweisskür|ier,  g<'hurcn.  Zu  die:$eui  Be- 
liul'c  sehen  wir  den  Speisekanal  in  seinem  ganzen  Verlaufe  mit  versch»' 
denen  drüsigen  Organen  versehen,  deren  Secrete  diese  cheuiischen  I)» 
Setzungen  hervorbringen.  Die  vierle  Bedingung  für  das  ZustandckoimHi 
der  Verdauung  im  weiteren  Sinne  ist,  dass  M  illcl  und  Wege  vorhandü 
sind  für  den  üebergang  der  verdauten  Stol'fe  aus  der  Verdauung» 
höhle  durch  die  Gewebselemenlc,  welche  deren  Wände  bilden,  iu  diu 
saftfrihrenden  Kanäle. 

Nach  dieser  vorläutigen  Skizze  des  Verdauuugsprocesses  gestalte 
sich  unsere  Aufgabe  folgenderniaassen :  Wir  haben  zu  erörtern  die  Natu 
der  Zufuhr  von  aussen,  der  iNahrungsmittel  und  der  in  ihnen  enthalteii« 
ISahrungssloHe,  Art,  Ort  und  Mittel  der  vorbereiteiulen  ümwandluiigei 
welche  die  eingeführten  und  insbesondere  die  in  die  Säfte  uberzufCdireB 
den  Stolfe  in  der  Verdauungshöhle  auf  ihrem  Wege  durch  dieselbe  a 
leiden,  den  Üebergang  in  die  geschlossenen  Säflekanäle  selbst,  Wege  m 
iMiltel,  durch  die  er  zu  Stande  kommt,  qualitative  und  quantitative  Vd 
hältnisse  der  nberlrelenden  Substanzen,  tlndlich  müssen  wir  aber  attC 
einen  Theil  dieser  Stolle  jenseits  der  Darmhöhle  in  den  Säften  selbst  m 
ler  verfolgen,  ihre  physiologischen  Schicksale  in  denselben  bis  zu  ein 
gewissen  Gräiize  analysiren,  um  für  die  folgenden  Ka|>itel  von  den  Ali 
Scheidungen  und  der  tlrnährung  eine  Basis  zu  gewinnen.  Es  führt  m 
diese  Erörterung  auf  die  Untersuchung  (l<\s  Chylus,  eines  Saftes,  welch 
für  einen  Theil  der  resorbirten  Stoffe  die  Brücke  vom  Darme  zum 
bildet,  und  sie  bereits  in  bestimmter  Weise  metamorphosirt  letz 
übergiebt.  Die  vorbereitenden  Um  Wandlungen  der  eingeführten  Nahru 
stolfe  im  Darmkanal  bilden  die  Verdauung  im  (engeren  Sinne,  wäh 
die  Erörterung  des  Liebertrittes  der  verdauten  Substanzen  in  die  Sill 
masse  als  die  Lehre  von  der  Aufsaugung,  Besorption,  bezeicbn 
wird;  die  Belrachlung  der  Schicksale  der  resorbirten  Masse  in  den  Sil 
ten  ist  ein  Theil  der  Blulphysiologie  und  der  Lehre  vom  Stolfwechfl 
überhaupt. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  uns  für  die  Darstellung  aller  dieser  pbj 
siologischen  Vorgänge  verschiedene  Wege  offen  stehen.  W'ir  können  fö 
den  Nahrungsmitteln  ausgehen,  und  für  jede  SubsUinz,  die  wir  als  Näh 
Stoff  erkennen,  Verdauung  und  Aufsaugung  erläutern;  wir  können  vui 
Darmkanal  ausgehen  uiul  topographisch  verfahren,  indem  wir  vom  Mund 
kanal  bis  zum  After  die  Verdauungsvorgänge  in  jedem  einzelnen  AI 
schnitte  auseinandersetzen.  Wir  werden  uns  zunächst  die  wichligisl 
(«rundlage  durdi  Betrachtung  dei  Mor|)hologie  des  thierischen  Verclai 
ungsapparates  verschallen,  um  darauf  die  Lehre  von  den  chemische 
und  physikalischen  Bedingungen,  die  derselbe  für  die  Verdauung  liefer 
Mechanik  und  IMiysik  der  einzelnen  Digestionsprocesse  selbst  zu  In 
gründen. t 

*  Ah  \vic!iti{^ste  allgemeine  Arbeiien  über  ilie  \'er(lauiiiiü:  nennen  wir  von  ülifrei 
Si'Ai.i.AxzA.Ni.  f^\'rsuche  i'tbt^'  das  Fertlauum/nt/cschfiff ,  \a'\[)a\'^  1785;  LRCiitrr  u.  U 
>Ai(iSh,  recherchcs  phi/s.  et  chim,  pour  servir  a  f/iisloirr  de  In  dif/vstion,  Paris  lÖl 
l'it-DKMANN  n.  Gmki.in .  (iic  i^'c'rdauuny  nach  f'ersuc/ien ,   Heiilelberif  iiud  {«eipziff  \9t 
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Bul'■t»^T.  exper.  and  obsevv.  on  Ihe  yuHtric  fUtid  und  llte  ffhysitd.  of  diyeslion^ 
Be»i«Ki  1834.  deuisch  von  I^rDEN,  lAMpzig  1834;  Eherlk,  Physioloyie  der  yerdaminy 
uclil'ertuchen  ttufnaturl.  u,  kilnst.  fJ'eye,  Würzbrng  1834;  Pappknhkim,  zur  Kennt' 
ättJer  Verdauunq  im  ges.  u.  kranken  Zustande,  Breslau  1839;  Wasmann,  de  diye- 
lÜMT  nomnuUa.  Diss,  inaug.  ßeroiini  1839;  Blondj.ot,  truite  analytique  de  la  diycst. 
hn»  1843.  Vou  neuereu  umrasst'iiilen  Ärbi'itL'ii:  Fhkriciis  Art.:  ferdauung  m  kvD. 
tiüWK'»  Hdttrtrb,  d.  Phus.  \\\.  Bd.  1.  Mali.  pag.  658  (1846);  Biddf.r  &  Schmidt,  die 
ffrdaHUHggsäfte  und  der  Stoffwechsel,  Milan  ii.  fieipzijj:  1852;  Lkiimann,  pliys.  Chemie^ 
U.  II.  (ä.  Ann.  1853)  pag.  9  —  125,  Bd.  III.  pag.  219-283. 


MORPHOLOGIE  DEK  VERDAUUXÜSWEliKZKUCSE. 

ALLüEMtlNEü. 

§.46. 

Im  ganzen  Thierreich  selion  wir  ffir  (li<^  Aiirnahmt'.  Xiii)(*roitiii)g 
■ilesorpüon  der  Nahrungsstotle  eine  innere  LcihesliOliie  hcslinniU, 
frir  als  eine  Einstülpung  der  Körperobertläche  nacli  innen  betrach- 
iibUoneii,  insofern  an  der  stets  vorhandenen  Oediinng  dieser  Hohle 
aussen,  der  MundöfTiiiing,  äussere  Körperoherllache  und  innere 
uogstläche  continuirlicb  in  einander  übergeben.  Durch  den  Schluss 
MuiidöfTnung  kann  die  Verdauungshöhle  gegen  die  Aussendinge 
rrt  und  willkürlich  nur  denjenigen  unter  ihnen  der  Eintritt  ge- 
werden, auf  welche  Instinct  und  Erfahrung  jeden  einzelnen  Orga- 
ÜHiQS  anweisen,  welche  die  Sinnesorgane  aus  der  Masse  der  übrigen 
kniistiniipu,  und  ßewegungsorgane  der  niannigfachslen  Art  in  die  geölT- 
kale  llühl«^  hineinführen,  so  oft  das  durch  innere  Zustünde  des  Stolf- 
%icbsels  hervorgerufene  rälhselhafle  Gefühl  von  Hunger  und  Durst  das 
ledorfniss  neuer  Zufuhr  kundgiebt  und  den  Trieb  zur  Herbeischaifung 
irrwrlbeii  erweckt.  Der  Bau  dieser  Verdauungshohle  zeigt  in  der  Thier- 
Mke  ausserordentlich  mannigfache  Verschiedenheiten,  welche  theils  von 
Iv  Art  der  Nahrungsmittel,  auf  welche  das  Thier  angewiesen  ist,  theils 
■ider  Art  der  Nahrungsstolfe.  welche  aus  diesen  mehr  oder  weniger 
Miificirt  in  das  Blut  übergeführt  werden  sollen ,  theils  aber  auch  von 
iv CüQiplication  des  übrigen  Organismus,  und  endlich  in  beschränktem 
(nde  von  dem  Elemente,  in  welchem  das  Thier  lebt,  abhängen.  VVäh- 
Hi4  sich  durchgehends  der  Grundtypus  eines  sack-  oder  kanalartigen 
Miauches  erhält,  zeigen  sich  die  mannigfachsten  Variationen  in  Bezug 
nf  Fonu,  Länge  und  Gliederung  desselben  in  fnnctionell  verschiedene 
i^tM»ilungen,  in  Bezug  auf  Ausrüstung  desselben  mit  Ifülfsapparaten 
ühI  Fjurichtungen  für  die  Einführung,  die  mechanische  und  chemische 
ZüWrettung  der  unendlichen  Arten  von  Nahrungsmitteln ,  für  die  He- 
Mnidion  der  aus  ihnen  gewonnenen  Ernährungsnüssigkeiten.  Je  ein- 
facher die  Nahrung,  je  vorbereiteter  die  äussere  Umgebung  dieselbe  dar- 
i^el,  desto  einfacher  ist  im  Allgemeinen  der  Verdauungsapparal,  am 
ittfachsten  hei  im  Wasser  lebenden  niederen  Thieren,  deren  Bedarf  sich 
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auf  einfache,  in  dem  Wasser  gelöst  vorliandene  oder  su«pendirte  Slo(f( 
welche  keine  oder  nur  eine  geringe  Umwandlung  erfordern,  beschränk 
Wir  Gnden  wirklich  bei  einer  Anzahl  niederer  Thierformen  eine  Vei 
dauungshöhle,  welche  nur  eine  sackartige  Höhle  ist,  mit  einer  OelTnun; 
welche  zugleich  Mund  und  After  ist;  die  nächst  höhere  Stufe  ist  die  Bi 
düng  einer  besonderen,  dem  Munde  entgegengesetzten  OeflTnung,  dun 
welche  die  unverdaulichen  Nahrungsreste  wieder  an  die  Aussenwelt  t< 
ruckgegeben  werden.  Die  erste  Gliederung,  welche  wir  ßuden,  ist  d 
ICrweilerung  eines  Abschnittes  der  zu  einem  Kanal  mit  selbstandigi 
Wänden  verlängerten  Höhle  zu  einem  Magen,  oder  mehrfache  solche  E 
Weiterungen,  welche  bestimmt  sind,  die  NahrungsstolTc  länger  zurücki 
halten  und  zu  verdauen,  wilhrend  der  übrige  Theil  des  Kanals  entwed 
nur  als  Leiter  des  zu  Verdauenden  und  des  Unverdaulichen  (Speiseröfa 
und  Mastdarm)  dient,  oder  ebenfalls  noch  eine  verdauende  VVirkungai 
uht  und  sich  an  der  llesorption  bei  heiligt.  Bei  allen  diesen  einfaclM 
Darmformen  vertritt  der  Zellenuberzug  der  Verdauungshöhle,  weleb 
nicht  selten  aus  einem  Plimmerepithel  besteht,  die  Stelle  besonder 
secretorisclicr  Apparate,  welche  die  verdauenden  Säfte  liefern.  Schi 
in  der  Classe  der  wirbellosen  Thiere  indessen  erreicht  der  Verdauuni 
apparat  bald  eine  höhere  Complication,  welche  in  den  höchsten  Abth 
lungen  derselben  zu  einer  der  bei  den  Wirbelthieren  vorhanden 
Gliederung  ganz  analogen  Bildung  führt,  tls  treten  selbst  schon  i 
accessorischen  Ürösenapparate,  Leber  und  Bauchspeicheldrüse,  Anfai 
in  rudimentärer  Anlage,  bei  einigen  schon  in  höherer  Entwickelung  ■ 
Nur  ist  die  Form  und  Lagerung,  sowie  die  prävalirende  Ausbildung  d| 
zelner  Ahlheilungen  und  Organe  des  ganzen  Apparates  manclieil 
Variationen  unterworfen,  welche  jedoch  auch  hei  den  Wirbelthieif 
wiederkehren.  Bei  den  Wirbelthieren  stimmen  Bau,  Anordnung« 
Gliederung  der  einzelnen  Theile  deä  Verdauungsapparates  wesentlich  ■ 
dem  des  Menschen  überein,  am  vollkommensten  bei  den  Säugethieren.  Di 
Art  der  Nahrung  bedingt  die  verschiedenen  Variationen,  namentlich  dl 
Einrichtung  der  Mundbuhle,  insbesondere  der  Beschaffenheit  ihrer  inechl 
niscben  Hülfsorgane,  der  Zfdine,  der  Zunge,  ferner  die  Variationen d< 
Grösse,  Form  und  Siructur  des  Magens,  endlich  aber  auch  der  Länge  Hfl 
Einrichtung  des  übrigen  Darmkanals.  Im  Allgemeinen  ist  der  Nahrung) 
kanal  bei  rein  fleischfressenden  Tbieren  viel  einfacher  und  kürzer  alsh 
pflanzenfressenden.  W^is  den  Magen  betrifl't ,  so  sehen  wir  einen  bedei 
tenden  von  der  Nahrung  abhängigen  Unterschied  bei  den  Vögeln,  wen 
wir  den  ausserordentlich  musculösen  Magen  der  Körnerfresser  mit  dei 
dünnwandigen  der  Fleischfresser  vergleichen ;  bei  ersteren  überwiege 
die  mechanischen  Venlauungsfunctionen,  bei  letzteren  haben  wir  es  f» 
ausschliesslich  mit  einer  cbemisrlien  Magenverdauung  zu  thun.  InU 
den  Säugethieren  sehen  wir  bei  Pflanzenfressern  den  Magen  nicht  selte 
mehrfach,  z.  B.  in  zwei  Abtbeilungen  geschieden,  wie  bei  mehreren Nj 
gern,  oder  in  vier  gesonderte,  verschieden  eingerichtete  Höhlen  zerfallet 
wie  bei  den  Wiederkäuern;  dagegen  ist  er  mehr  rundlich  und  stets  eil 
fach  z.  B.  bei  den  reissenden  Tbieren.    Nicht  immer  lässt  sieb  aber  bk 
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alle  des  SlageiM  auf  die  Nahrung  sr.hliossen.  Aiiägesprocheiier 
fistanter  sind  die  Beziehungen  des  lihrigen  DarmknnalH  zur  Nah- 

Bei  den  Pflanzenfressern  ist  er  weit  langer  als  hei  den  Fleisch- 
i;  am  beträchtlichsten  ist  die  Lfmge  desseihen  hei  den  Wietler- 
und  verhält  sich  hier  zur  Länge  des  ganzen  Körpers  wie  15  oder 
m  z.  B.  heim  Schaaf«*  sogar  wie  28: 1,  während  hei  den  reissenden 
I  sich  dieses  Verhällniss  wie  4:1,  oder  z.  B.  hei  den  Fledermäu- 
'3:1  herausslelll.  Thiere  mit  gemischter  Nahrung,  z.  B.  die 
hallen  die  Mitte,  und  es  erweist  sich  das  in  Rede  stehende  Ver- 

wie  5  oder  6  :  zu  1.  Ehenso  entwickeln  sich  einzelne  Ahthei- 
des  Darmkanals  im  Verhältniss  zu  der  mehr  verdauende  Fläche 
le  funlernden  Pflanzennahrung  öHers  beträchtlich.     Namentlich 

vom  Blinddarm,  welcher  z.  B.  hei  den  Wiederkäuern,  nament^ 
b  bei  dem  Pferde,  enorui  voluminös  wird,  er  AhertrifTl  selbst  bei 
Nagern,  z.  B.  dem  Hamster,  Biber,  Hasen,  den  Magen  drei-  bis 
h  iiiid  darüber  an  l«rösse,  während  er  hei  den  reissenden  Thie- 
B.  der  Katze,  ilberaus  klein  ist.  Eine  ähnliche  Verschiedenheit 
rirkeliing  zeigt  z.  B.  auch  der  eigenthümlirhe  Anhang  des  Blind- 
der  prot^essHs  rermlformiSj  welcher  bei  dem  Kaninchen  an  Üurch- 
ieii  Dünndarm  ilbertriin.  Der  Mensch  scheint  dem  Bau  seiner 
seines  Magens,  der  Länge  des  Darmkanals  im  Verhältniss  zur 
inge  (^=6:1),  sowie  der  mitteimässigen  Entwickelung  seines 
rmes  nach  auf  eine  gemischte  Nahrung  angewiesen.  Es  zeigt 
•  Erfahrung  cullivirter  und  uncultivirter  Völker,  dass  ein  gemisch- 
ISS  vi>n  animalischer  und  vegetabilischer  Nahrung  für  eine  kräf- 
pereutwickelung  und  ein  hohes  Alter  der  zweckmässigste  ist,  oIh 

auch  Völker  gieht,  welche  rein  von  Vegetabilien  sich  nähren,  und 
wt  lebe  blos  animalische  Kost  geniessen.  ^ 

le  s|ierifll(*iT  Diirciifritining  der  8o  missemnltfiulicli  iiiiorfssniiton  vergleichen- 
liolti^ie  de}»  \'erdaiiiiiiKsapiiurate&  f^eliort  nicht  hierh(*r ;  wir  verweisen  auf  die 
er  diT  Zootdinie;  tn'flliche  Ahhihhinj^en  bieten  R.  \VAriNeR*s  Icones  zootomi- 
^»ie/.n»ammenHt4>lliing  derVenichiedenhciten  des  gesommten  Dif^estionsanpa- 
der  Tbierreihe  mit  llücksicht  auf  die  physiologisclte  Function  der  einzelnen 
iIh-ii  Bergma^cs  und  I^kcceart  in  Wirer  analomisch- physiologischen  Uchersicht 
Teiches.  Stuii^art  1852,  pajj:.  55—134.  geij»'ben.  Kiue  kurze  Uebersieht  findet 
CARr«.  Sffslrm  der  thierischen  Morphologie,  Leipzii^  1S53,  pag.  120  -131. 
teil  im  Vi-rlauf  unserer  iieiraehtungen.  hei  denen  wir  vom  Mensehen  ausgehen, 
UfR  lihck  auf  anatomi>ehes  und  pliysiologisches  Verliahen  dieses  oder  jenes 
:i  d«  r  ciurn  oder  der  anderen  Tltierclassc  werfen  nulsiten. 
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in  der  Mundhöhle.    Wir  htHrnchlen  im  Folgenden  die  Slnictur 

rdauungskanals,    seiner  ein/oluen  Tlieile   und    Anhaiigsorgane, 

nns  dieselbe  als  (irundla^e  für  die  Functionslehre  erforderlich 

wir  gehen  dabei  denselhen  Weg,  welcher  den  Nahrungsmitteln 
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aii^ewii^stMi  ist,  he^iiiiitMi  inil  dür  Analyse  dur  Miiiiiliiuhle  und  ei 
digeii  am  Arier.  E^i  sclieiiil  uns  zweckiiiussig,  bei  den  einzelnen  Tlieiie 
und  Organen  in  vurlänligen  IJnrisscn  ilire  physiologischen  Rolien  M 
zudeulrn. 

Die  XahrungsmiUel  werden  von  aussen  durch  den  Mund  io  i 
Mundliülile  eingefTihrl;  sie  verweilen  in  derselben  je  nacliilirprll 
scliaireniieil  längere  oder  kürzere  Zeit,  hauptsächlich  nm  einer  meclMl 
sehen  Vorbereitung  für  <lie  eigenlliclie  Verdauung  zu  unterliegen,  nri 
leus  aber  aueh  um  von  zwei  an  ein  Organ  dieses  Vorhofes  gebundcMl 
Sinnen,  Geschmacks-  und  Tastsinn,  auf  ihre  taugliche  physikalisch« ii| 
clieniisclie  BeschalTenheit  geprüft  zu  werden,  ehe  sie  dem  Heerde  4|j 
Verdauung  übergeben  werden.  Zu  diesem  Behuf  ist  die  Mundhöhle  Ai 
gendermaassen  eingerichtet  und  ausgerüstet.  Sie  besitzt  für  dienecM 
nische  Verkleinerung  der  Speisen  feste,  harte  Zähne,  welche  iinNl 
Reihen  von  Boden  und  Decke  der  Höhle  sich  gegenüberstehen,  orfri^ 
Hülfe  des  Bewegungsapparates  der  Kaumuskeln  so  gegeueinaaierhli- 
wegt  werden  können,  dass  die  zwischen  beide  Reihen  gebrachtfo 
Theile  zerrissen  oder  zermalmt  werden.  Diese  Zähne  zeigen  beim 
sehen  <lrei  verschiedene  Formen,  von  denen  je<le  für  einen  andrin 
dus  der  mechanischen  Thätigkcit  bestimmt  ist.  Der  llauptuntc 
beruht  auf  der  Form  der  von  gegenüberstehenden  Zähnen  einander; 
kehrten  Obertlächen.  Wir  besitzen  Schneidezähne,  welche  vermügd 
in  einen  scharfen  Rand  auslaufenden  Keilform  zum  Abschneidend 
beissen)  kleinerer  Stücke  von  grösseren  zur  Nahrung  bes(innnlfM)  Ms 
dienen;  obere  und  untere  Schneidezähne  wirken  zusammen  g.inz 
Art  einer  Beisszange.  Die  Kckzäline  gehören  zu  den  Reisszäbneii.  diei 
bei  Tliieren  in  grösserer  Ausbildung  sehen;  sie  dienen  zum  üüidiükcni 
Festhallen  einer  Portion  eines  zerreissbaren  Nahrungsubjectes  (Fleii 
welche  dann  mittelst  einer  Bewegung  des  Kopfes  gegen  das  lixirirfl 
(oder  nngekehrt)  losgerissen  wird.  Unsere  Back  enzähne  sind  Mülnii 
mit  einander  zngekeln'ten  breiten  Mahlllächen,  welche  durch  seiiki 
Bewegung  gegeneinander  die  dazwischen  gebrachten  festen  Tlieile 
drücken,  bei  horizontaler  Verschiebung  der  Flächen  gegeneinaiidfri* 
xVrt  «ler  Mühlsteine  zerreiben.  Den  grössten  Verschiedenheiten  in  Ai«* 
senheit.  Form  und  Lage  sind  die  Zähne  in  der  Thierreihe  unterwnrftB 
die  >ers(  liiedenlieiten  sind  natürlich  lediglich  dureh  die  Art  der  Nabrtfl 
bediiiL'l.  Sie  fehlen  initner,  wo,  wie  bei  den  saugeinlen  Insecteu.  z.  B-^ 
Fliegen  und  Srlunelli>rlingen,  nur  tlüssige  Nahrung  aufgeiionmicn  *^ 
sie  kommen  dagegtMi  oft  bei  niederen  Tliieren,  z.  B.  den  Seeigeln.  Kr«^ 
seil,  M'hr  enlwiekelt  vor.  Bei  sehr  vielen  Krebsen  und  InserlJMi  Hfl*^ 
sich  selli>t  ungemein  zusammengesetzte  Zahnapparate,  ausser  an  ^ 
Kiefern  auch  im  klagen.  Bei  den  Fischen  konnnen  spitze,  schneidrml«'"'' 
stumpfe  Z.ihne  unter  den  inaiini^faclisten  Verhältnissen  vor;  so  iraÄ*" 
beim  Hecht,  bei  der  Forelle  alle  dif  Mundhöhle  begränzendeii  kiio''"'' 
Zähne,  bei  den  gefrä>sigen  JlailiNchen  sind  sie  zwar  blos  aiil  dn*  Ki«" 
bt'srlir.'inkt,  aber  hier  mächtig  entwirkelt ;  bei  den  Karpfen  fehlen  >"'** 
Munde,  erseheinen  dafür  aber  im  Schlünde,  bei  anderen  Fisriien  trhlc* 
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ich.  Den  Vögeln  fehlen  die  ZShne  durchaus,  linier  den  SAui^^e- 
«igt  »ich  die  bewundernswcrlheste  Manuigfaltigkeit  und  Zweck- 
il  nach  der  verHchiedenen  Nahrungsweise,  hei  Fleisch fressem, 
Tressem  und  Omnivoren.  Sie  fehlen  auch  hier  öfters  völlig,  wie 
Ameisenfressern.  ^  Die  specielle  Histiologie  der  Zähne  gehört 
»rher;  sie  verdanken  ihre  Härle  und  Festigkeil  der  Beschaffenheit 
^entlidien  Zahnsubslanz  und  der  ausserordentlichen  Härte  ihres 
Abrnuges;  erstere  besteht  aus  einer  Grundsiibstanz  und  darin 
ht  zur  OberOät  lie  verlaufenden,  verästelten,  fes^l  wand  igen  K  oh- 
Iche  ans  Zellen  erwachsen,  den  Knochenzellen  und  Bindegewebs- 
ken  Tullkommen  analog,  auch  ein  saflfilhrendes  Kanalsystem  wie 
kntdleii;  letztere  besteht  aus  honigwabenartig  verhundenen  soll- 
Atteitigen  Prismen.  Ein  nerven-  und  gefässreiches  Gebilde  im 
■  des  Zahnes,  die  Pulpa,  ist  Bildungs*  und  Ernährungsheerd, 
iker  auch  die  Zähne  geeignet,  als  mitlelbare  Tastorgane,  als  Son- 
fenen. 

f  ganze  Darnitraclus  ist  vom  Mund  bis  zum  Afler  von  einer  con- 
ik zusammenhängenden  Schleimhaut  austapeziert,  welche  aher 
Tcnchiedenen  Abtheilungen  je  nach  der  Art  der  Verdauungsvur- 
Hr  die  sie  bestimmt  sind ,  an  denen  die  Schleimhaut  selbst  den 
Usleii  bedingenden  Aiitheil  hat^  sehr  verschiedene  Structur,  vor 
Tvscliiedene  in  ihr  Grundgeweb«^  eingebettete  Dräsenapparate 
Ke  Schleimhaut  der  Mundhöhe  ist  derber  als  in  den  öhrigen 
illeu,  damit  sie  nicht  durch  die  Del ritions Vorgänge  verletzt  wer- 
■0:  (lieser  derberen  Beschaffenheit  entspricht  auch  die  Art  ihres 
>löberzuges,  welcher  aus  einem  geschichteten  Pflasterepithel 
dessen  äusserste  Lagen  völlig  abgeplattete  (den  verhornten 
lissclnippen  analoge)  Zelleuplättchen  darstellen.  Dass  ein 
üeberyug  für  die  iMundhöhle  geeigneter  ist,  als  ein  aus  senkrecht 
*n  weichen  Cylinderzellen  gebildeter,  liegt  auf  der  Hand.  Die 
%  in  beträchtlicher  Zahl  losgestossenen  Elemente  der  oherfläch- 
rliirht  werden  leicht  durch  die  von  unten  aus  stetig  sich  nach- 
n  Zellenlagen  ersetzt.  Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  steht 
!»l,  namentlich  auch  durch  die  Erhebung  der  Oberfiriche  ihrer 
;e  in  Form  zahlreicher  Papillen,  der  äusseren  Haut  sehr  nahe, 
le  drüsige  Organe  in  dieser  Schleimhaut  sind  die  Quellen 
les,  des  Mnndschleimes,  welcher  an  sich  nur  eint*  untiTgeord- 
!>ikalische  Einwirkung  auf  die  eingenommenen  Nalirungsmillel 
erein  aber  mit  dem  Secretdcr  grossen  ausserhalb  der  Schleim- 
"genen,  mit  ihren  Ausfnhrungsgängen  dieselbe  durciibohren<len 
der  Speichpldrüsen,  auf  einen  gewissen  Nahrungsstolf  auch 
nische  Wirkung  hat.  Die  absondernden  Drusen  der  Mundhöhle 
bige,  ausserdem  besitzt  sie  geschlossene  Follikel.  Die  ersleren, 
«sonders  zusammengedrängt  an  der  Innentläche  der  Lippen, 
eitenwänden  der  Mundhöhle  und  am  Gaumen  sitzen ,  sind  alle 
iselben  Schema  eines  sich  verästelnden  Drüsenganges,  an  <lessen 
lestfu  die  rundlichen,  mit  den  secernirenden  Zellen  ausgeklei- 
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dclon Drüscnblrisclicii  aufsilzeii  iiiu)  in  sie  münden,  gebaut.  Die  eigfnfc- 
lichen  Speichehirfiscn,  die  Paroliden,  die  glatidttfcLe  suhmiuilfartM 
sublinifuales  (bei  Sängelliieren  noch  die  orbitalen)  zeigen  voUkomraefl 
dieselbe  AiThileklonik  im  Grossen ,  unlerscbeiden  sich  nur  durrh  ihn 
Grösse  von  den  in  diT  Schleimliaut  selbst  oder  dicht  unter  ihr  aifi 
brachten  Iraubigen  Munddrüsen.  Die  Balgilrnsen,^  deren  Eleuienlegi 
schlossene  Follikel  sind ,  liegen  theils  isolirt,  Iheils  bilden  sie  ni| 
mächtige  halbkugelige  Aggregate  in  Form  der  Mandeln  am  Ausgag 
der  Mundhöhle.  Jede  einzelne  Balgdrüse  besteht  aus  einer  deM 
Faserkapsel ,  welche  eine  Anzahl  ringsum  geschlossener  Bläschen, 
likel  einschliesst;  diese  Kapsel  liegt  mit  ihren  Follikehi  um  eine 
cheiiartigr  Vertiefung  der  oberüächlichen  Schleimhautschicht,  m 
man  von  der  Mundhöhle  aus  durch  eine  Iriihterrörmige  OefTniingii 
solches  Schleimhaulgrübchen  gelangt,  dessen  Wände  ringsum  die 
likel  unter  ihren  Papillen  eingebettet  enthalten.  Jeder  Follikel  \A 
geschlossenes  Suckchen,  welches  eine  dicke  Fmulsion  feiner 
freier  Kerne  und  kernhaltiger  Elemenlarzellen  in  einer  zähen,  alka! 
Flüssigkeit  enllifdl,  von  eiiu>m  zierlichen  Capillarnetz  umstrickt  nol 
Innern  durchzogen  ist.  Von  einigen  Seilen  ist  die  Zusammenselzuoi 
Mandeln  aus  geschlossenen  Follikeln  in  Abrede  gestellt  worden,  ji 
entschieden  mit  Uiu'echl.  Dagegen  macht  eb«*n  diese  Zusammen 
<lie  früher  behauptete  Bedeutung  der  iMaudeln  als  Ahsonderun 
mehr  als  zweifelhaft;  aus  dem,  was  wir  hei  der  Milz  und  Thymii 
über  die  Bedeutung  der  geschlossenen  Follikel  überhaupt  gesagt  li 
geht  hei'vor,  dass  dieselben  wahrscheiiilich  auch  hier  al>  elom 
Lymphdrüsen  zu  belrachlen  sind.  Abführende  Lymphgefa>se  >iiiil 
hier  ebensowenig  wie  bei  den  analogen  Gebilden  bis  jetzt  dnrct  n 
gewiesen,  indessen  bat  K.  El.  Wkhrr  vor  langer  Zeil  schon  d;irniir 
merksam  gemacht,  dass  (Mii  feines  Netz  von  LvmpligolTisseu  dit'.il 
fläche  der  Balgdrüsen  überspinnt. 

Dii^  Structnr  der  Zunge,  weiche  bei  der  Verdauung  als  Be>» 
Tast  und  Geschniacksorgan  fungirt,  welche  ausserdem  als  Sprarbi 
von  lN«chster  NVi(  htigkeit  ist,  werden  wir  passender  bei  der  brört 
des  Sinnes,  dessen  ansschliesblicber  Sitz  sie  ist,  des  (feschinacl^ 
besprechen. 

1  Wäliii'iMi  «irr  hau  iiiid  «ii«-  liciiniuiim  «In  Riil^driixM)  «l«*!'  Miimiliittil«-  ii 
iiiM-li   *«tn'iti<^  i>i.    Iiiit  man  :«iii  iiit'i>(«'ii  jiImm  \  «m  l.miiiKt'ii  uikI  Siniciur  iIit»' Hn-b 
Zinii;«'!!«!!!/«'!  ^^l^^•ntln.     Kori.f iKFii  f.)//Aro>A-.  Anat.  R«l.   II.  a.  |>a^.  ,*(7r  Ikim*' 
y.iK-oi  Ual::«ii'ji-<'ii    mit   !4«'^<'lil<»'^('ii(>ii  K«ii1ik«  In   iH'S4-lii-i«'lii-ii .    späior  wiiiid-ii  nf 
Kiiiiu«'n  i;:tii/li«-li  ucläiiiüici  «•«Ici  aK  ru«lim«'ni;tM- naiiM^«'  Diüx'n  ;,'r(l«-iiifi  iSv'B** 
liiufuit*'  slnirt.  /tcnif.  /h'ss.  !'r(ifisinr.  ISriil;   .tivli.  /".  Anuf.  u.  l'hifH.  I8,*»!'.  |«*- 
Ni'n«T«liiin-.  Iiai   liomciiKü  (.//«•//.  /.  imthul.  .Intif.,    Ii«l.  Will.  \*iv^.  Itnij  iim  A 
all^t:l*^p^«>«-lll'n .   «Ia>h  jene  Kitliikrl  an  ni>nnali-n  /nnucn  ;:ai   nii  In  i'\i>iir<n.  !»>i 
>i(-ii  nur  al-  patii<il«»;;iM'li«'  Ni-nliiUiunu'cn  in  htli*«-  kiankliititci  Si  liw  t-lliin.:  «Irr  Sc 
li.tui  w)  «li'i  I  ini;«-lmnu'  «Icr  S(-lil«-iin«li iiscnj^aiiu«'  l>ii<i)-n. 
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§.  48. 

Schlund  und  Speiseröhre  betheiligen  sich  nur  mechanisch  an 
m  Verdauungsprocess,  als  Zuieitungsorgane  für  die  in  der  Mundhöhle 
rikereiteten  NahrungsslofTe  zu  den  Stätten  der  eigentlichen  Verdauung, 
i  Ausgang  der  Mundhöhle  wird  der  durchfeuchtete  Brei  der  ver- 
naerteD  Testen  Speisetbeile  zu  einem  Bissen  formirt  und  der  Speise- 
Ire  übergeben,  welche  denselben  durch  successiv  von  oben  nach  unten 
lischreilende  Contractionen  ihrer  Muskeln  an  ihrer  inneren,  durch 
(kktmige  Absonderung  schlüpfrigen  Schleimliautobertlache  zum  Magen 
hibschickt.  Da  keine  Resorption  auf  diesem  Wege  stattfindet,  für 
riebe  eine  dänne,  einfache  Epithelialschicht  erforderlich  ist,  finden  wir 
hier  ganzen  Speiseröhre  noch  ein  dickes  geschichtetes  Pflasterepilhel, 
Mikes  am  besten  für  die  mechanischen  Dienste  dieses  Organes  taugt, 
le  traubige  Druschen  sondern  Schleim  auf  die  Oberfläche  ab. 
der  Schleimhaut  liegt  eine  musculöse  Ringfaserschicht,  unter 
P.  als  äusserste,  eine  eben  solche  Langsfaserschicht.  Im  Anfangs- 
ier  Speiseröhre  sind  die  Elemente  dieser  Muskeln  quergestreifte 
*be  Muskeln,  im  Verlaufe  werden  diese  mehr  und  mehr,  zuerst 
Kingfaserschicht,  dann  auch  in  der  äusseren  Schicht  durch  orga- 
Muskel fasern,  contractiie  Paserzellen,  verdrängt..  Bei  gewissen 
I.  z.  B.  den  Nagern,  sind  die  Muskelelemenle  der  Speiseröhre 
^weg  quergestreifte,  bei  den  Vögeln  dagegen  durchweg  contractiie 
teilen. 
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§.  49. 

bis  wichtigste  nie  fehlende  Centralorgan  des  ganzen  Vcrdauungs- 
!lprales  ist  der  Magen.  In  dieser  sackförmigen,  wie  wir  gesehen 
Jwi,  bei  manchen  Thieren  in  mehrere  Ahlheilungen  geschiedenen 
■Weiterung  des  Speisekanals  verweilen  die  eingeführten  Nahrungsmittel 
■fwiiZeit,  um  eine  chemische  Umsetzung  gewisser  in  ihnen  enthnl- 
^  wesentlicher  Nährstofl*e  zu  erleiden.  Das  xMillel  zu  dieser  l)m- 
■toiiig  liefert  die  Schleimhaut  des  Magens,  wfihrencl  die  Muskelwände 
wlhen  den  Speisebrei  einestheils  dnrcheinanderbewegen ,  um  eine 
■«tipe  Vermengung  des  verdauenden  Saftes  und  der  zu  verdauenden 
iktanzen  zu  erzielen ,  anderentheils  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeil 
»s  Gemisch  von  Verdautem,  Unverdautem  und  Unverdaulichem  aus 
^  Magenhohle  entfernen,  dem  Darm  zm*  weiteren  Vertlauung  und 
tt<H*piion  übergeben.  Musculöse  Ringe  am  Kin-  und  Ausgang  des 
^en>  sind  im  Stande,  denselben  nach  oben  und  unten  abzus|>erren. 
s  Ündet  aber  im  Magen  nicht  imr  Verdauung,  sondern  auch  bereits 
^n^tion  statt. 

Die  serernirenden  Organe  des  iMagens,  welche  den  Verdauungssaft 
•»♦-Iben  liefern,  sind  die  sogenannten  Magen-  oder  Labdrüsen,  ^ 
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schlaiiclirörniige  Gohihiß,  welche  diclit  gedrängl  neheneiiiander  ilie 
Schleimhniil  senkrechl  durchsetzen,  und  auf  deren  Oberfläche  mÜDÜen. 
Die  Schleimhaut  von  oben  betrachtet  erscheint  siebformig  durchbroclien 
von  den  nahe  zusanunenslehenden  runden  Mündungen  der  Üniseii- 
schläuche,  senkrechte  Durchschnitte  (Ecker,  Ic.^  Taf.  1,  Fig.  1)  leigd 
die  pailisadenförinig  nebeneinander  gestellten  Cylinder.  Form  und 
feinere  Structur  der  Magcndrüsen  zeigen  einige  Abweichungen  b^ 
verschiedenen  Thieren,  aber  auch  in  verschiedenen  Gegenden  desselbei 
Magens  bei  Menschen  und  hei  Thieren.  Bei  dem  Menschen  haba 
die  Labdrüsen  an  der  grossen  Curvalur  des  Magens  folgende  Beschafleft 

heit:  Ks  sind  cylindrische,  Vä~"^/i  '  '^"6*-*  ""**  Vso'"  »"  MiUel  dickt 
gerade  oder  massig  geschlängelte  Sclilfiucbe,  welche  nach  der  Scbleim 
hauUlüche  /u  mit  einer  häufig  trichterarlig  erweiterten  Oeffnuug  mftn 
den,  am  (irundc  der  Schleimhaut  mit  einem  blinden,  meist  kolbig a^ 
gescliwullen«M)  bijide,  selten  mit 'mehreren  blinden  Endästchen  eodigas 
Jede  derselben  besieht  aus  einer  structurlosen  mewbrana  projtria  ttwl 
Inhalt  (Ei:ke«,  ic,  Taf.  I,  Fuj.  2);  die  Mim<luiig  und,  wie  es  schein! 
der  ihr  zunachslliegende  Theil  des  Schlauches  zeigen  einen  regelmässige! 
Epithelialfiberzug  aus  setikrechlen  CylinderzeJlcn,  welcher  als  eine  Fori 
Setzung  des  die  ganze  freie  Schleimhauloberflache  bekleidenden  EpiliMll 
in  die  Drusenanlange  erscheint.  Die  wesentlichen  Elemente  dieses  h 
baltes  sind  Zellen,  die  sogenannten  Labzellen,  rundliche,  länglictl 
oder  polygonale  Zellen,  im  Mittel  v(»n  ^/loo"  Durchmesser,  mit  d 
liehen)  runden  Kern  und  einem  feinkörnigen  Inhalt,  in  dem  man  ha 
einzelne  grossere,  feltähnliclie  glanzende  Körnchen  und  Tröpfchen  w< 
nimmt  (Ecker  a.  a.  0.  Ff'(j,  3;  FL^KK,  Atlas,  Taf.  Vll,  Fuf.  2).  B^ 
zelne  Labzellen  enthalten  zwei  Kerne.  Ausser  <liesen  Zellen  findet  mal 
in  den  Magendrüsen  eine  feinkörnige  Molecularmasse  mit  grösseren  fet&- 
ähnlichen  Körnchen,  rundlirhe  Körper  von  '/g^o — '/400"  DurchmessÄ, 
welche  als  freie  Zellenkerne  gedeutet  werden,  endlich  ebensolche  Renw 
von  einem  isolirlen  Häufchen  feinkörniger  Masse  fest  umgeben,  welche 
man  als  wandungslose  Labxellen  deutet.  In  früherer  Zeit  wurde  d« 
genetische  Zusammenhang  dieser  Inhallselemenle  der  Labdrüsen  in  dtf 
Regel  in  der  Weise  gedeutet,  dass  man  in  ihnen  die  vi^rschiedeneo  Sla* 
(li<»n  eines  freien  Zellenbildl^lgsproces^es  sah,  die  frrien  Kerne  als  erslft 
die  fertigen  Zellen  als  letzte  Stufen  desselben  belrachtetc.  Ich  liatU 
mich  dieser  Ansicht  ebenfalls  angeschlossen.  Mit  den)  allgemeinen  iin^ 
wohlbereclitiglen  Umschwung  der  Ansichten,  durch  welchen  eine  sqW 
standige  Desavouirung  jeder  freien  Zellenbildung  herbeigeführt  wordef 
ist,  n)usste  auch  obige  Deutung  ihren  Halt  verlieren.  An  ihre  Stellew) 
daher  folgende  Aulfassung  getreten.  Die  Labzellen  bilden,  wie  nberal 
in  den  Drüsen,  ein  wandstandiges  DrüsiMiepilhel.  welches  in  fortwähren' 
dem  Wechst'l,  Untergang  von  Zellen  und  Neubildung  derselben  durcl 
Vermehrung  der  bestehenden.  begiilfiM)  ist:  jene  wanduugslosen  Zellei 
und  freien  Kerne  sind  nicht  El)twi^kllings^tnfen ,  sondern  Producte  da 
rrgressivf'U  Metau)orpliose,  «les  rnlerganges  von  l^abzellen,  welcliei 
wahrscheinlich  mit  der  Hereilung  des  Drüsensecretes ,  des  Labsafte^«  i> 
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Maittmenbaiig  steht,  wie  die  Zerstörung  ilur  MilcfaJrGseri- 
er  Bereilung  der  Milcli. 

Nihe  des  Pylorus  zeigen  diese  Di'Qseii  häufig  ein  vjeirach 
-aubiges  Eude.  während  :iie  sonst  in  Bezug  auf  Strudur  und 
l«n  einfachen  vollhummen  üherehistiinmen  (KrKBR  a.  a.  0. 
KoEu.iKRR  und  Frebichj  linigneQ  so  vetästellü  Dnlsen  beim 
inzlicli,  und  glauben,  dass  Siscboff  und  Andere,  welche  sie 
,  Abereinanderlicgende  Enden  mehrerer  einTacher  Drüsen 
ner  einzigen  gehallen  haben.  Ich  glaube  in  einem  Falle 
sslimmlheit  eine  ziemlich  isolirle,  wirkhch  in  (ünt  Aeslen 
>rüse  gesehen  zu  haben;  sicher  scheine»  aber  so  vielfach 
*i]sen,  wie  sie  Biscuoff  abbildet,  nicht  vorKiikommen,  eben 
lie  hei  Tliieren  in  der  Nähe  d<^  Pylurus  zu  findenden 
■üsen,  welche  ebenfalls  einfache  oder  verästelte  SchJiuche 
aber  bis  in  den  Grund  von  einem  einfachen  Cylinderepithel 

sind. 

Aliweichuugcn  in  Qczug  auf  Form,  Veräslelinig,  BeschafTen- 
lurdnung  der  Inhallaelemente  zeigen  die  Nagendrüsen  der 
,  insbesondere  die  am   meisten  untersuchten  des  Hundes, 

Schweines. ' 

diesen  schlauchförmigen  Labdrusen  enthält  die  Magen- 
,  ineist  in  spärlicher  Zahl,  unter  pathologischen  Verliältnis: 
chem  Magenkatarrh)  zuweilen  in  lieträchtücher  Zahl  (heson- 
Nähe  des  Pylorus)  geschlossene  Follikel,  welche  in  ihrem  Bau 

mit  den  unten  zu  beschreibenden  solitären  Follikeln  des 
reinstimmen. 

retionsmaterial  erhallen  die  Mngendrüsen  von  den  sie  umge- 
itgefässen,  deren  Anordnung  folgende  ist  (Ecke 
.US  den  unter  der  Schleimhaut  verlaufenden  feinen  Arterien- 
ipringen  capillare  Zweige,  welche  senkrecht  zwischen  den 
e  Höhe  steigen,  dieselben  mit  einem  feinen  Netz  umsiricken. 

auf  der  SchleinDhauloberlläche  ein  die  Drnsenmündungen 
es  polygonales  Uaschenwerk  bilden  ;  die  aus  den  Capillaren 
]en  Venen  steigen  ebenfalls  zwischen  den  Drüsen  senkrecht 
uköse  Venennetz  herab. 

rhalten  der  Lyniphgefässe  des  Magens  ist  noch  nicht  voll- 
eklärl,  inshesunilere  nicht  der  Modus  ihres  peripherischen 
von  welchem  ausfflbrlirher  bei  den  ChylusgeHisscn  des  Dar- 
in Lymphgeßsscn  im  Speciellen  die  Rede  sein  wird.  Was 
ung  und  ihren  Vertauf  betrifft,  so  sind  nach  FoBXiiNri's, 
id  TeicaKA^iK's  neuesten  Untersuchungen  an  Hundemagen 
lerte  Melze  zu  unterscheiden,  ein  oherQachlicheres,  dicht 
•■T  hinleren  Enden  der  Lahdrüsen  in  der  Schleimhaut  ausgc- 
d  ein  tieferes  auf  der  Muskelhaut  gelegenes ;  beide  Netze 
lie  gldchznbesclireibende  subniuköse  Hnskellage  v 
len  nnd  stehen  durch  Aoste,  welche  diese  Lüge  senkrecht 
,  untereinander  in  Communic^ilion. 
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Interessant  ist,  dass  nach  Bruecke's  und  Koelliebb's  Untersuchungen 
die  Magenschleimhaut  als  untere  Gränzschicht  eine  ihr  eigenthümliche 
Lage  von  glatten  Muskeln  besitzt,  welche  sich  nach  Brdeckb  sogar  mit 
einzelnen  Faserzellen  zwischen  die  Drdsenschläuche  einschiebt  Ob  diese 
Muskeln  vielleicht  durch  ihre  Contraction  einen  Druck  auf  den  Grund  der 
Drüsen  ausüben  und  dadurch  zur  Entleerung  derselben  mitwirken,  oder 
ob  sie  vielleicht  zur  Fortschiebung  der  Lymphe  aus  den  Saugader- 
anßngen  dienen ,  lässt  sich  nicht  sicher  erweisen.  Beim  HenscbeD  isC 
übrigens  diese  Schicht  noch  nicht  genauer  untersucht 

Unter  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  mächtige  Muskelhaut ,  aa 
welcher  man  der  Faserrichtung  zufolge  drei  jedoch  nicht  vollständig  ge- 
trennte Schichten  unterscheidet,  die  der  Längsfasern«  die  der  Ring- 
fasern, welche  durch  ihre  Anhäufung  am  Pylorus  dessen  Schliesi^ 
muskel  darstellen,  und  die  der  schiefen  Fasern  (Koblukbr).  So 
genau  der  Faserverlauf  dieser  Muskelhaut  erforscht  ist,  so  uiigenOgead 
ist  noch  der  Modus  der  durch  sie  vermittelten  Magenbewegangen  -^ 
selbst  erkannt  ^s 

^  Der  erste  Kntdecker  der  eigenthümÜcben  schlauchfSrniigea  Magendrüun  wv    ^ 
Spkott  Buyd,  Edinb.  med,  and  surg.  Joum.  1836,  Bd.  XLVI.  pag.  288.   Später  haba    ül^ 
bicli  mit  der  Uutersiichung  der  Magenschk'imhautstructur  besondei'S  b«8clmfUgt:   PMh    ^ 
KiNJE,  ßer.  d.  Ferh,  deutscher  Naturf.  u.  Aerzte  zu  Prag  1839.  pag.  174.  mit  Abb.; 
BiscuoFi'.  über  d.  Bau  d.  Magenschleimhaut,  Mueller's  ^rcA.  1838,  pag.  608,  7*4/1X111   '^ 
u.  XV;  Wasmann  a.  a.  0. ;  Krause,  Jahresbericht  in  Muellkr's  Arck,  1859.  pag.  IM;    i^ 
ToDD ,  on  the  struct.  of  the  muc.  membr,  of  the  stomach .  London  med.  gaz,  lfM%  ^: 
Bruch  ,  Struct.  d.  norm.  Magenwände,  He.sle  u.  Pfecfer's  Ztschr.  Bd.  VIII.  pag.  HK  !T^ 
Frewchs  a.  a.  0.  pag.  747;   Koelliker.  mikrosk.  Anat.  II.  2.  pag.  187,  Gewebeiekf  ■iL' 
pag.  398;  Brckcke,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1851.  •— *  Das  Wich^gM   .[] 
über  die  abweichenden  Magendrüsen  der  genannten  Säugethiere  ist  Folgendes:  Bde    ^^ 
Schweine  bat  schun  Wasmamn  zwei  Arten  vun  Drüsen  beschrieben,  einfache  mit  ciMB 
Cylinderepithel  bis  zum  Grund  ausgekleidete  Schläuche  am  PfurtnertheÜ  und  dgai^    ^L- 
liehe  Veraauungsdrüsen  mit  Labzellen  im  Fundns  nnd  längs  der  grossen  Cnrvainr  dM    *^. 
Magens  (dem  rötblichen  Tbeile  der  Schleimhaut).   Erstere  (EcKBa,  /c.  Taf.  I,  /%.  H I    ., 
u.  lOj  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die  Cylinderepithelialzetlen.  welche  in  einfiMbcr    "" 
Reihe  senki-echt  auf  der  Wand  stehen ,  ihren  länglichen  Kern  sämmtlich  quer  im 
wachscnen  Theile  der  Zelle  tragen.     Die  eigentlichen  Magendriisen  (Eckeh 
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Fig.  8,  9  u.  11)  beginnen  von  der  Schleimhautoberfläche  aus  ebenfalls  als  einriebe  all 
Cylinderepithel  ausgekleidete  Schläuche,  von  diesen  entspringen  aber  mehrere,  juMNif 
angeschwollene,  acinös  erscheinende  Aeste,  welche  im  Innern  feinkörnige  Materie  Mi 
grosse  rundliche,  die  Wand  buchtig  vortreibende  Labzellen  enthalten;  von  dnem Lunni 
einem  Kanal  in  der  Achse  dieser  Aeste  ist  nichts  zu  sehen.  Wie  beim  SchweiDe,  m 
lassen  sich  auch  im  Labmagen  derWied  erkäue  rund  besonders  deutlich  beim  Hoide 
zwei  Alten  von  Drüsen  unterscheiden.  Am  Pylorus  sieht  man  beim  Hunde  einfbeheodcr 
am  Gnmde  getlieilte  Schlauche  bis  in  die  Spitzen  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet  y  ~' 
reiid  die  Miite  des  Magens  Drusen  enthält,  von  deren  einfachen,  mit  Cylinderepithel 


gekleideten  Anfängen  eine  Anzahl  knotiger  (acinöser)  Aeste  entspringen  (ficsu  •.  a.  0. 
Jw.  12).  Gin  solcher  Endschlauch  enthält  grosse  rundliche  I^abzellen  mit  köraigcm  1^ 
halt,  welche  die  membrana  proprio  buchtig  vortreiben.     Nach  Koelueir  bleibt  !■  der 
Achse  derselben  ein  freier  Kanal  übrig,  dessen  Wand  von  kleinen,  epithelanigen,  anfdn 
wandständigen  LabzelJen  sitzenden,  runden  Zellen  austapeziert  ist  (Kobllikck,  nUkrodu 
Anat.  pug.  141,  Ii\g.  222;  Gewebelehre  füg.  399.  Fig.  204).     Bei  den  Vogel a  iatte 
sogenannte  Vormagen  der  Sitz  der  den  Magensaft  secemirenden  Drüsen  oder  ricbl^cr 
Drusenaggregate.    Beim  Huhn  findet  man  unter  der  Schleimhaut  oblonge  Sickchca  uk 
einer  von  Cylinderepithel  ausgekleideten  Höhle  und  einem  engen  Ausgaoff  auf  At 
Schleimhautoberfläche  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  15,  16  u.  17).     Die  Wand  dieser  SickdMi 
wird  gebildet  von  pallisadenformig  nebeneinander  stehenden .  in  die  Höhle  mündenden 
nach  aussen  blindendigenden  Driisenschläuchen,  deren  Inhalt,  wie  beidenSiu^etliierai 
grosse  rundliche  Ijibzellen  bilden. 


BAD  DES  DÜNNDARMS.  ^2? 


§.    50. 

ructur  des  Darmkanals.  Der  Darmkanal  vom  Pylorus  bis 
Ler  zerfallt  in  mehrere  von  der  groben  Anatomie  getrennte  Abthei- 
weiche auch  in  einigen  histiologischen  Punkten  von  einander 
len.  Diese  Differenzen  betreffen  hauptsächlich  die  Beschaffenheit 
ileimhautoberfläche,  Art  und  Anordnung  ihrer  drüsigen  Organe, 
ingerem  Interesse  sind  die  Verschiedenheiten  der  Huskelbaut. 
.btheilungen  des  Schlauches  gemeinsam  ist  ein  continuirlicher 
lg  von  Cylinderepithel  und  die  senkrecht  in  die  Schleimhaut  ein- 
en einfachen,  schlauchförmigen  Drusen,  die  LiEBERRUBHN'schen 
• 

T  Dünndarm  ist  bestimmt,  einestheils  in  dem  vom  Magen  em- 
len  Speisebrei  weitere  chemische  (und  zum  Theil  mechanische) 
ungen  einzelner  Substanzen  hervorzurufen,  andererseits  die  L<^ 
der  verdauten  Stoffe,  theils  solcher,  die  im  Magen  verdaut  sind, 
»olcher,  die  erst  in  ihm  die  vorbereitenden  Umwandlungen  erlitten 
in  den  erforderlichen  Mengenverhältnissen  in  das  Blut-  und  Chy- 
sssfstem  überzuführen.  Zu  ersterem  Zweck  liefern  die  in  die 
raod  eingebetteten  zahlreichen  Drüsenapparate  und  die  grossen 
pdrüsen,  Pankreas  und  Leber,  deren  Ausfahrungsgänge  in  den 
I  Theil  des  Dünndarms  münden,  eigenthümliche  chemische  Mi- 
Sen.  Die  Resorption  geschieht,  wie  es  scheint,  lediglich  nach  den 
eQ  der  Endosmose;  die  in  dieser  Beziehung  zu  erörternden  mor- 
tgischen  Verhältnisse  betreffen  daher  hauptsächlich  Beschaffenheit 
fischen  Speisebrei  und  thierischen  Säften  befindlichen  Darmwand, 
Dd  Anordnung  der  saftführenden  Kanäle  in  derselben.  Der  äussere 
hchlauch  des  Darmrobrs  dient  dazu,  den  Speisebrei  den  Kanal  ent- 
acb  dem  Ausgang  zu  fortzubewegen  und  durcheinander  zu  arbeiten, 
oe  innige  Vermischung  der  wirksamen  Secrete  mit  den  Speise- 
I  zu  erzielen ,  und  immer  neue  Theile  der  Gesammtmasse  mit  den 
irenden  Wänden  in  Berührung  zu  bringen, 
ie  auffallendste  Eigenthümlichkeit  der  Dünndarmsch leimbaut 
I  dass  ihre  innere  Oberfläche  nicht  eben  ist ,  sondern  zahllose  Er- 
^en  doppelter  Art  bildet,  welche  eine  enorme  Vergrösserung  der 
ernden  und  insbesondere  der  resorbirenden  Fläche  bewirken.  Die 
1  dieser  Erhebungen  stellen  die  valvulae  conniventea  KerJcringüj 
springenden  queren  Schleimliautleisten,  welche  aus  der  descripti- 
latomie  bekannt  sind,  dar,  die  andere  wichtigere,  für  die  Ver- 
aog  der  resorbirenden  Fläche  bestimmte  Art,  die  mit  blossem  Auge 
sichtbaren,  konischen  Zotten,  villi  intestinales.  Letztere  stehen 
d  zwischen  den  KERKRiNc'schen  Falten  (so  weit  diese  reichen)  so 
drängt,  dass  sie  der  Schleimhaut  ein  sammelarliges  Ansehen 
oach  KoBLLiKER  kommen  im  Duodenum  und  Jejunum  50  —  90, 
m  40 — 70  derselben  auf  eine  Quadratlinie.  Die  zwischen  ihnen 
)enden  Schleimhautthcile  sind  von  den   drüsigen  VerUetuu^f^u^ 

15* 
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den  LiEBERKUEH>'schen  Dräsenschläuchen  eingenommen  (Ecsf 
Taf,  H,  Fig.  5  u.  17).  Die  Zotten  haben  verschiedene  Forme 
Zwölffingerdarm  sind  es  mehr  hugelartige,  plattgedrückte  Hervo 
gen,  weiter  nach  unten  werden  sie  höher  (bis  zu  Vs'^')  ^^^  ^^ 
cylindrisch,  schwertförmig,  keulenförmig  oder  fadenförmig.  Ue 
Schleimhauterhebungen  zieht  sich  der  Cylinderepithelöberzug 
jede  Zotte  steckt  in  diesem  Ueberzug  wie  in  einem  Handscbu 
Von  grösster  Wichtigkeit,  insbesondere  für  die  Vorgänge  der  Rei 
im  Darm,  ist  die  Beschaffenheit  der  Epithelzellen,  welche  als 
förmiger  Ueberzug  die  Innenfläche  des  Darmrohres  uberkleiden. 
rend  man  noch  vor  wenigen  Jahren  mit  der  Erkenntniss  der  \ 
dieser  Gebilde  fertig  zu  sein  glaubte,  hat  sich  in  neuerer  Zeit 
über  ihre  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  eine  lebhafte,  nocl 
nicht  ganz  abgeschlossene  Discussion  erhoben.  Im  Allgemeini 
so  viel  fest,  dass  das  Epithel  aus  kegel-  oder  cylinderförmigei 
sadenartig  nebeneinander  und  senkrecht  zur  Darmoberfläche  gec 
kernhaltigen  Zellen  besteht,  welche  sämmilich  ihre  breite  Das 
dem  Darmrohr  zu  kehren,  während  ihr  zugespitzt  oder  abgestui 
scheinendes  hinteres  Ende  in  das  Schleimhaulparenchym  selbsi 
senkt  ist.  Da  die  Zellen  eng  aneinander  gefügt  sind,  so  platten 
gegenseitig  ab,  so  dass  ihre  aneinandergränzenden  Basen,  von  dei 
aus  gesehen,  als  eine  regelmässige  Mosaik  fünf-  und  sechseckig« 
gone  erscheinen.  Die  Contouren  dieser  Polygone  erscheinen 
Regel  doppelt,  so  dass  die  Basen  der  Zellen  durch  lichte  Räu 
einander  geschieden  scheinen.  Ich  halte  indessen  diese  doppelt 
touren  ebenso  wie  die  der  markhaltigen  Nervenfasern  (s.  unten) 
eigenthümliche  Lichlbrechungserscheinung,  nicht  wie  z.  B.  Wii 
für  den  optischen  Ausdruck  einer  die  einzelnen  Zellen  des  Epilh 
gebenden  Intercellularsubstanz,  da  man  auf  Profilansicblen  de 
nichts  davon  sieht.  Der  Inhalt  der  einzelnen  Zellen  besteht,  abj 
von  den  zeitweilig  aus  dem  Darm  in  sie  eindringenden  Stoffen,  ai 
zähen,  feinkörnig  getrübten  Masse  von  bald  blasserem,  bald  dui 
Aussehen,  und  einem  grossen  sphärischen  oder  länglichen  nieis 
Kern,  welcher  bald  mehr  in  der  Mitte  der  Zelle,  bald  mehr  ai 
hinteren  Ende  sich  befindet,  oft  die  Zelle  bauchig  ausbuchtet, 
bezweifelte  Niemand ,  dass  jede  solche  Zelle  vollkommen  gescl 
ringsum  von  einer  Zellmembran  umgeben  sei ,  so  dass  Alles , 
dem  Darmrohr  in  sie  eindringt,  und  durch  sie  in  die  Schleimhau 
wandert,  auf  endosmotischem  Wege  durch  den  dem  Darmroh 
kehrten  Basaltheil  dieser  Membran  hindurchdringen,  und  ebens 
die  Zellmembran  aus  der  Zelle  heraustreten  müsse.  Die  Annahn 
membranösen  Verschlusses  der  Zellen  nach  dem  Darm  stützte  sie 
auf  directe  dem  Verhalten  derselben  gegen  gewisse  Agentien  ei 
Gründe,  theils  aber  auf  die  aprioristische  Schlussfolgerung,  d 
solcher  Verschluss  ebenso  noth wendig  sei,  um  die  Mischung  des 
inhaltes  zu  erhalten,  als  vor  Allem  um  die  saftführenden  Gefä 
dem  Zutritt   aller   beliebigen    gelösten    und    ungelösten  Elemei 


3.  BAU  DES  DÜNNDARMS.  229 

sebreies  zu  sicliern.  Brueckb^  hat  dagegen  vor  einiger  Zeit  die  Be- 
l^lung  aufgestellt  und  energisch  verfochten,  dass  jede  Cylinderzelle 
Darmes  ein  offener  Trichter  sei,  ^reicher  seine  weite  Eingangs- 
lUDgdem  Darmrohr,  die  enge  Ausgangsöffnung  dem  Zoltenparenchym 
ebre,  so  dass  der  Eingang  und  Ausgang  nur  durch  die  schleimige 
^llsmasse  geschlossen  sei.  Bruecke  und  diejenigen,  welche  sich  ihm 
cschJossen  haben,  vor  Allem  Moleschott,  haben  diese  Beschaffenheit 
Zeiien  theils  aus  ihrem  mikroskopischen  Verhalten,  theils  auf  expe- 
'Otelleni  Wege  zu  erweisen  gesucht.  Die  vermeintlichen  experimen- 
I  Beweise  werden  wir  später  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  be- 
bten und  widerlegen;  hier  nur  so  viel,  dass  Bruecke  eine  Haupt- 
K  für  seine  Ansicht  in  dem  Eintiitt  der  Fetttröpfchen  in  die  Zellen 
ite,  indem  er  diese  Fetttröpfchen  auch  bei  der  feinsten  Vertheilung 
)anii  für  viel  zu  gross  hielt,  um  durch  endosmotische  Poren  einer 
ii|ran  hindurch  zu  können;  dass  dagegen  Moleschott  direct  den 
tnlt  fester  Körper,  wie  Pigmentkörnchen,  oder  gar  Blutkörperchen 
k Darmrohr  aus  in  die  Zellen  erwiesen  zu  haben  glaubt,  und  daraus 
Kchtexistenz  einer  verschliessenden  Membran  erschliesst.  Wir  wer^ 
t  Qnien  beweisen,  dass  das  Fett  nur  als  Flüssigkeit  durch  die 
liDembran  diffundirl,  dass  noch  von  Keinem  der  Eintritt  fester 
^  in  unversehrte  Epithelzellen  unter  normalen  Verhältnissen  er- 
iscD  ist.  Die  mikroskopische  Erscheinung  an  den  Zellen,  welche 
>KciE  als  directen  Beweis  für  das  Fehlen  einer  Membran  an  den 
^  der  Zellen  betrachtete ,  ist  die  allgemein  bekannte  Thatsache, 
^  auf  Zusatz  von  Wasser  an  den  Basen  der  einzelnen  Zellen  eine 
>s<^rürdei)llicli  blasse  hyaline  Substanz  sich  halbkugelförmig  vorwölbt, 
'^r  und  mehr  sich  vergrössert,  und  endlich  zu  einer  grossen  Kugel 
*^willi,  welche  oft  die  Zelle  an  RauminhaU  übertrifft,  und  zuweilen 
I  der  Zelle  sich  ablöst.  Solche  Kugeln  sind  zwar  scharf  contourirt, 
**o  aber  keine  Membran  an  sich  nachweisen ;  dass  sie  aus  vorge- 
''^oem  Zelleninhalt  bestehen,  erschliesst  Bruecke  aus  dem  Umstände, 

•  sie  häuOg  Partikelchen  des  Zelleninhaltes  (Fetttröpfchen)  oder  gar 
'  Zellenkern  einscliliessen.  Wir  können  dieser  Thatsache  keine 
^krafl  für  das  Offenstehen  der  Zellen  zusprechen;  wenn  wir  auch 
^n,  dass  die  vorquellende!,  sich  ablösende  Masse  aus  Zelleninhalt 
^bt,  beweisen  doch  die  sogleich  zu  erörternden  Thalsachen,  dass 
^tislritt  aus  der  Zelle  entweder  durch  die  verschliessende  Deckel- 
'l^rao,  oder  nach  deren  Zerstörung  zu  Stande  kommt.     Betrachtet 

^ioe  ganze  Zotte  oder  eine  Reihe  zusammenhängender,  aber  von 
Schleimhaut  losgestossener  Epilhelzellen  im  Profil,  so  sieht  man 
^and  der  Zotte,  oder  die  den  zusammenstossenden  Zellenbasen  ent- 
hende  Seite  der  Zellenreihe  von   einem   glänzenden,   glashellen, 

*  weniger  breiten  Saum  begranzt,  dessen  parallele  Contouren  ziem- 
lunkel  erscheinen.  Derselbe  Saum  zeigt  sich  aber  auch  an  jeder 
Inen  freien  Epilhelzelle,  so  lange  sie  unversehrt  ist,  und  macht  den 
Piick  eines  genau  der  Zellenbasis  aufgepasslen  hyalinen  Deckels. 
ERs*  hat  zuerst  diesen  schon  von  Henle  beschriebenen  glas  hellen 
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Saum,  welchen  jede  Epitlielzelle  im  Normalzustand  an  ihrer  Basis 
zeigt,  als  eine  selbständige  Bedeckung,  als  eine  verdickte  Wandung  der 
Zelle  erwiesen.  Die  Selbständigkeit  desselben  ergiebl  sich  besooden 
aus  dem  Umstand,  dass  man  liäuGg  von  einzelnen  Zellen  den  Saum  ab 
Ganzes  sich  abheben  und  loslösen  sieht,  oder  dass  an  zusammenhängeiH 
den  Zellenreihen  nicht  selten  die  ebenfalls  untereinander  verkitlelmi 
Säume  in  grösserer  Ausdehnung  losgelöst  brückenartig  eine  Aniahl  ] 
nebeneinander  befindlicher  unversehrter  Zellenbasen  Qberspanuen.  Jene 
oben  beschriebenen  auf  Wasserzusatz  an  den  Basen  der  Zellen  vorquel- 
lenden blassen  Kugeln  sind  durchaus  nicht  identisch  mit  diesen  gllniea- 
den  Säumen,  entstehen  nicht  durch  Aufquellen  derselben,  da  man  beide 
nicht  selten  an  einer  Zelle  nebeneinander  sieht,  die  Kugel  entweder  der 
Aussenseite  des  hyalinen  Saums  aufsitzt,  oder  letzterer  abgelöst ,  aber 
der  Zellcnbasis  seitlich  noch  anhaftend  erscheint.  Entscheidend  ist  die 
Deutung  des  glashellcn  Saumes  als  selbständige  Bedeckung  der  Zellen-  ^. 
basis  erwiesen  durch  die  neuerdings  gleichzeitig  von  mir  und  KoEUJin*  r 
entdeckte  eigenlhümliche  Slructur  dieses  Saumes,  welcher  nicht  pni 
constant,  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fülle,  eine  feine,  dichte,  senkrecht 
zur  Zellenbasis  gerichtete  Streifung  zeigt,  wie  sie  in  beistehender  ^ 

Figur  wiedergegeben  ist  (Funke,  Atlcu,  Taf,  H  ^ 
Fiff.  13.  pifß,  6).     Diese  Streifen  sind  aller  Wahrscheifr  T 

lichkeit  nach  der  optische  Ausdruck  von  feinm  ^ 
Porenkanälen,  welche  die  hyaline  Substam  ' 
senkrecht  durchsetzen ;   Thatsaclie  ist,  dass  dH  v? 
Substanz    bei   Anwendung    geringen    Druck*    ' 
ausserordentlich  leicht  in  den  Streifen  spalted   j^ 
so  dass  der  Saum ,  w  ie  c  zeigt,  aus  einer  Reiht 
nebeneinander  der  Zelle  aufsitzender  hyaliner  Stäbchen  zu  bestehca    ^ 
scheint,  und  der  Zelle  täuschende  Aehnlichkeil  mit  einer  Flimmerepithfll-   ," 
Zelle  giebt.     Auch  Bruecke  (Brettauer  und  Steinach)  ^  hat  sich  von  der   "* 
Gegenwart  der  Streifen  überzeugt,  erstens  aber  den  Saum  als  ursprüng- 
lich aus  Stäbchen  zusammengesetzt  gedeutet,  und  zweitens  sich  dahin   ^ 
ausgesprochen,   dass  derselbe   in   näherem  Zusammenhang   mit  den 
Zelleninhalt,  als  mit  der  Zellmembran  stehe,  indem  nach  seiner  Eol-  * 
fernung  die  Zelle  als  leerer  offener  Trichter  zurückbleibe.     Dem  kan 
ich  mich  nicht  anschliessen ;   die  Slructur  des  Saumes  an  sich  spridit   ^ 
entschieden   gegen  jede  Auffassung   desselben    als  Zelleninhalt,  eiiM 
gleichzeitige  Loslösung  dieses  Saumes  und  des  daran  haftenden  Zellen- 
inhaltes  von  einer  zurückbleibenden  trichterförmigen  Zellwand  habe  ich 
nicht  beobachten  können.     HeidenhalVs^  Beobachtung,  dass  innerhalb 
der  Zellen  der  Inhalt  sich  oft  zu  einem  dünnen  Faden  c<)ntrahirt,  welcher 
von  der  seitlichen  Zellwand  sich  ablöst,  aber  mit  dem  Deckel  fest  ver- 
einigt bleibt,  ist  auch  kein  entscheidender  Grund  für  die  Auffassung  des 
gestreiften  Saumes  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  Zelleninhaltes.  Eine 
noch  wunderbarere  Deutung  des  streifigen  Saumes  hat  Friedreich'  ganz 
neuerdings  gegeben.     Nach  ihm  sollen  die  Streifen  des  Saumes  sich  in 
das  Innere  der  Zellen  hinein  fortsetzen  und  als  Striche  durch  die  ganzen 
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Umfarch  v^Kolgbar  sein;  er  glaubt,  Hass  diesolhen  der  oplischal 

cfc  reiner  CapÜlarröhrctaen  siikI,  welche  die  ganzen  Zellen  durch-B 

md  von  deren  hinterem  Ende  aus  auf  die  gleich  zu  besprechende  I 

BilliefrrgfleijeiienSchleimhautelemenrt'ncoiiiniuniciren.  Icbbstwl 

D»mi4^ithelitfn  nie  eine  solche  Pürlselznng  der  Saumslrriren  iuM 

er«>  der  Zellen  sehen  können,  auch  jelzt  nicht,  als  ich  darauf  aii»«l 

HBDKEicn'K  Aogaben  zu  prüreti.  Ebensowenig  kann  ich  mil  Lakbi^B 

Miinmen,  welcher  den  Saum  als  Profi lansicht  eines  dem  Zelleiä^fl 

■Blenartig  aursilzenden  elastischen  Scbutzringes,  die  vermein^l 

IVorcnk »nilchen  als  optische  Täuschung  betrachtet,  ebensowenj^l 

r,>  der  den  Saum  ans  mehrere»  nebeneinander  am  Zelienrana'fl 

Xen.  gegeneinander  beweglichen  Lappen  (zum  Einpressen  von  I 

I  in  die  Zellen   bestimmt)  bestehen   lässt,  ebensowenig  endlidl-l 

(SARBT.  welcher  zwar  die  Selbständigkeit  des  Zellendeckels  an«<*  I 

lie  Streiren  aber  als  Ausdruck  iußlliger  Faltung  oder  Kunielunil 

•      Da«  Jetzt  durch  zahlreiche  Beobachtungen  <"  von  Lcuckabi^  I 

w,  und  neuerdings  besonders  von  KoELLruER  erwiesene  hiufigsl 

teo   derartiger  hyaUner  mit  Poren  kanälchen  versehener  Bel^fl 

laf  uuiweirel harten  Zellmembranen  erhebt   eine  gleiche  BedeiKB 

gestreirien  Saumes  auTden  Darmepithelcjlindern  fast  zur  G»*fl 

.     MeineB  Erachtens  ist  die  von  Koelliker  vertretene  Ansicht  iHU 

nach  welcher  der  Saum   eine  secuniläre  Aiiflagerungfl 

püinm  Substanz  auf  die  ursprüngliche  zarte  Deckel  memhran  ist,! 

lie  Basis  der  Zelle  schliesst,  ebenso  wie  die  mit  Porenkanäloi  ■ 

[ene  Eikapsel  vieler  Fische  eine  solche  Auflagerung  auf  der  ur^l 

chm   larten   Zellmembran  des  Eies  (Dotterbaut)  darstellt;    di*:l 

«ind  feine  Kanälchen  in  dieser  Belegmasse,   welche  sich  abef*! 

I    in    currespondireude    Kanälchen    der   darunter   beiindlicbedl 

b^u    zarten    Zellmembran    forlselzen. "      Koeluher    hemeiUl 

larfsinnig,  das»  sie  vielleicht  dadurch  eben  entstehen,  dass  di#fl 

BM  hei  ihrer  Ablagerung  auT  der  Basalmembran  notbwendig  dHlm 

Ib«]]  beOndlichen  LGcken,  Poren,  ausspart.    Es  kann  die  Beleg'>9 

■so  der  Zelle  sich  abheben,  ob  mit  Zurücktass ung  der  BasalmeoHfl 

s  Zdlrnverschluss .  ist  nicht  entschieden,  und  schwer  zu  entfrV 

D;    wo  die  Porenkanälchen  nicht  zu  sehen  sind,  sind  sie  wahp^l 

ich  iroitdeni  vorhanden,  und  nur  wegen  ihrer  Errüllnng  mit  eintpl 

heit  von  gleichem  Lichtbrechungsvermögen,  wie  die  Belegmasatfl 

«iclit  siebtbar.      Die  aus  der  Zelle  <|iiellenden  blassen   Inhalt»'! 

•ind  entweder  durch  die  PorenkanAle  hindurch  gedrungene  PaN4 

M  durch  Wasser  auTgequollenen  Zelleninhaltes,  oder  treteu  nacli<l 

MHg  der  verdickten  Decket  frei  zu  Tage.     Soviel  von  der  Bb*-I 

riieil  des  vorderen  der  Darmhöhle  zugekehrten  Endes  der  EpitheW^ 

Mn  ilersellien  Wichligkeil  für  die  Resorptionsfrage  ist  die  Bolfl 

llbdl  des  hinteren  dem  Schleimhaniparenchym  zugewendeten^ 

Id   man   TrAher   allgemein   dasselbe   sich    in    Form     einer    meh^V 

t  abgeKtumpHen ,  vollkommen  durch  die  Zellmembran  geechlo»-  ' 

Spitze  vorstellte,   haben  später  Grubi  und  Delafoho  und  nach 
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ihnen  Brubcke  eine  Oeffnuug  in  demselben  angenommen,  wenig 
directe  Beobachtung  hin  als  aus  denselben  Gründen,  weiche  zur  V 
Setzung  offener  Einginge  im  Basaltheil  der  Zelle  führten.  Alle 
erscheint  das  hintere  Ende  isolirter  Zellen  zuweilen  wie  quer  abgc 
so  dass  ich  selbst  oftmals  an  die  Aehnlichkeit  mit  Trichterröhr 
innert  worden  bin,  um  so  mehr,  wenn  dieses  Ende  gerade  von 
Fettlropfen  occupirt  war ,  aliein  einen  objectiveu  Beweis  für  di 
Oeffnung  habe  ich  nie  gewinnen  können.  Jetzt  sind  derartige 
vollständig  aufgeklärt  durch  die  trefflichen  Untersuchungen  Heidei« 
Derselbe  hat  nachgewiiesen ,  dass  Zellen,  wie  man  sie  in  der 
isolirt  erhält  und  darstellt,  in  Form  abgestumpfter  Kegel,  verstfi 
sind,  indem  bei  jeder  unversehrten  Zelle  das  hiutere  Ende  sich  in 
zarten  fadenförmigen  hohlen  Ausläufer  fortsetzt,  welcher 
Parenchym  der  Schleimhaut  eindringt  und  hier  mit  anderen  gli 
beschreibenden  Zellen  in  Gommunication  tritt.  Ich  habe  mich  ^ 
Richtigkeil  der  HEiDENHAiN'schen  Angaben  vollkommen  überzeuf 
gewinnen  aber  schon  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  eii 
liebes  Verhalten  der  Epilhelzelien  d.  li.  eine  Fortsetzung  in  Aus 
welche  mit  Bindegewebsknrperchen  in  dem  Substrat  des  Cpithe 
sammenhängen ,  jetzt  bereits  an  vielen  Orten  nachgewiesen  wordi 
Auch  WiEGANDT  hat  die  Eiistcnz  dieser  hinteren  Ausläufer  und  ihr 
sein  bestätigt. 

In  das  homogene  Grundgewebe  (Bindegewebe)  der  Zotte  sin 
gende  morphologische  Elemente  eingebettet:  zahlreiche  Zellen  niil 
läufern ,  welche  unzweifelhaft  als  ßindegewebskörperche 
deuten  sind,  ein  zierliches,  dichtes  Blutgefässgerust,  ce 
Lymphge fasse  und  nach  Bruecke's  Entdeckungen  glatte  Mu 
fasern.  Das  Schema  der  Blutgefässverlheilung  ist  constant  fulg< 
An  einem  Rande  der  Zotte  steigt  ein,  seltener  zwei  Arterienästcl 
die  Höhe,  am  anderen  Rande  eine  Venenwurzel  herab,  beide  sir 
der  Spitze  bis  zur  Basis  durch  ein  engmaschiges,  dichtes  Capill 
verbunden  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  8,  9  und  10).  Das  centrale  L 
gefass  läuft  in  jeder  Zotte  mit  deutlich  contourirten ,  structurlosen 
den  bis  unter  die  Spitze,  wo  es  blind,  häuGg  mit  angeschwollenen 
aufliört  (EcKEii  a.  a.  0.  Fiy,  3  und  5) ;  in  breite  Zotten  sieht  ms 
weilen  zwei  solche  Gefässchen  eintreten.  Auf  das  Prächtigste  ; 
sich  diese  Chylusgefasse  bei  während  der  Verdauung  gestorbenen  \ 
mördern  dar,  wo  sie  regelmässig  mit  Chylus  erfüllt  sind.  Das  C 
gefäss  ist  stets  unverästelt,  d.  h.  es  löst  sich  nicht,  wie  E.  H.  ' 
meint,  in  feinere  mit  membranösen  Wandungen  versehene  AesI 
welche  zu  ihm  sich  ebenso  verhielten  wie  die  Blulcapillaren  zu 
Arterien-  oder  Venenstämmchen.  Wohl  aber  communiciren,  wie 
dei*s  Teicumann^^  nachweist,  wenn  mehrere  Lymphgefasse  eine 
betreten,  dieselben  mehrfach  untereinander,  bilden  wohl  selbst 
diese  Anastomosen  in  sehr  breiten  Zutten  eine  Art  von  Netz, 
selten  kommt  es  ferner  vor,  dass  ein  einfaches  Chylusgefäss  im  \ 
sich  spaltet,  eine  Strecke  weiter  oben  die  beiden  Aeste  wiedei 
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Allan  M  «(eUt  »aeb  jenw  Motral«  Geßu 
» «ilt»  ycripbwiiehcp  Abrang  der  ChflDtgellH«  in  derDarni- 
kMte-,-Mrau  d«n  maMten  AuFkllrangm  über  dM  V«riiahen 
M'lbMgMiMniM  ParmcbyiMlMwiite,  der  BindegewebshArpcr- 
rnrnfüL  Scbon  Mb«  war  tob  E.  H.  Wdir  dw  Exiileat  mt 
kn  UkM  aMOTlNlb  der  E^ilbeUellenlage  und  hn  laneni  der 
kiti^,  anl  TM  nir  nach  «igenea  Ansdiauanffeii  gfgen  vM- 
fcwJM  Tirtfaai Jigt  worden ;  enl  jetzt  sind  dieie  Beobachlungen 
<■  I^Obmh  md  beaaer  begrtiidat  worden.  Lnnifl "  und 
HibibM  «rwiearn ,  daas  daa  gaaia  Zottenparenehym  dvrebaelil 
f*lnMilea  ZaÜeo  mit  Anllarem,  da»  diese  ZeMen  nit  ihren 
*  aatenfnander  eonimDoieiran  und  lo  lo  einem  nsamnien- 
^.  den  KDacbabaallenGomplax  «ollkaoimen  entsprecliendea 
itftvB  leifeuDdeB  lind;  HamNUiR  bat  endlich  dargethan, 
*•■  Zellen  dareh  Analinfer  in  directen  oTfenen  Ver- 
■p'fliitdrn  vorher  baichri  eben  an  hinteren  An  illBrern 
Mcliellen  atehen.  Dteaa  Zellen  aind  in  der  Regel  besonder! 
^EpillM)  snaldiBt  blgendea  oberMchlichen  ZoUensebicht  an- 
>*M  lür  n^H  «M  Wou  und  nr  gesehen,  aber  nicht  richtig 
^Ifdta.  WsMU  hielt  aio  fAr  eine  dem  ref«  MtUp^hii  der 
^Kbeade  junge  Zellenecbidit  lom  Eraats  der  sich  abstoasen- 
'»bellen.  HOglJeh,  da»  «ie  ta  solchen  sich  umgeslallen,  von 
''rkTHoh^pacber  Wichtigkeit  ist  ihr  Zaummenhang  oiit  den 
Mmden  EpithehelleB  nnd  tiereren  Lagen  der  Bindegewebs- 
w  Im  höchsten  Grads  wahrscheinlich,  aber  noch  nicht 
i  erwiesen  ist  Ferner,  dasa  die  Bindegewebskörperchen  des 
*M^ms  dorch  Anallnfer  in  direcler  Verbindung  mit  den  An- 
r  wahren  Chyluagetlsse  stehen,  in  diMie  einmdnden,  so  das« 
ilajatem  der  Biodegewebskörperchen  mit  seinen  iusse- 
Vteh,  den  Epilhehalsellen ,  als  der  Anfang  des  Chylus- 
stens  in  der  Darmschleimhaut  tu  beirschlen  i8t.>*  Bei- 
F^r  giebt  eine  idealisirle 
%  dieses  Zusammenhanges  der  ^V  U. 

lUen,  von  denen  nur  drei  ge- 
ind,  (c),  durch  die  Bindege- 
nifaen  (d)  mit  dem  centralen 
is  (e)  in  der  SpiUe  einer  Zotte, 
d  durch  «  b  angedeutet  ist. 
UHmioenhaBg  des  Bindege- 
•netzas  mit  den  Chylusge- 
cfat,  a^osefaen  von  dpr immer 

■  ff ahncheinlichkeit ,  daas 

■  im  Organismus  diese  Zellen 

■  der  LjmphgetSsse  dar^lel- 
ders  der  Umstand,  dass  man  das  von  der  UannBChleimlianl 
Fett  im  Innern  der  Epitbelien,  der  BindegewebskArp^'^'io 
ii  der  wiriilicben  Chylusgeßsse  nachweisen  kann.  '4     ff ir 
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kommen  bri  Betrachtung  der  Fettresorption  hierauf  zurAck,  and  wirfa 
dort  der  froheren  Anschauungen  ilber  die  Wege  des  FeUes  lo  im 
Chylusgeflssen  gedenken  und  wahrscheinlich  zu  machen  sucheB,  im 
Weber's  netzförmige  Cbyluscapillaren ,  meine  netzförmigen  FettsUiMi 
durch  das  freie  Parenchym  und  Brubcke's  freie  ChylusablagmiDiei  m 
Zottenparenchym  nur  verschiedene  Interpretationen  des  oicbt  erkinM 
mit  Fett  erfüllten  Bindegewehskörperchennelzes  sind.  Dass  h  mM 
nicht  gelungen  ist,  nlckwärts  von  den  Chylusgeßssen  aus  das  fragKdta 
Zellennetz  kunstlich  zu  injiciren,  ist  meines  Erachtens  durchaisUI 
schlagender  Gegenbeweis  gegen  den  in  Bede  stehenden  Zusaanaeili^ 
beider.  Teichmann,  welcher  auf  das  negative  Ergebniss  seiner  lajeeliMl 
hin  mit  volleV  Bestimmtheit  ausspricht,  dass  die  ChylasgeflM  M 
Zotten  mit  den  Bindegewebskörperchen  nichts  zu  Ibun  habet,  iM 
schätzt  die  Beweiskraft  der  Injectionen.  Erstens  ist  mögiicb,  teil 
Injectionsmassen  in  dem  weichen  Zottenparenchym  in  so  feine  f^ 
wie  die  fraglichen  Zellenausläufer,  überhaupt  nicht  eindringen: 
kann  man  daran  denken,  dass  die  Einmündung  der  letzteren  einei 
ist,  so  dass  (wie  bei  der  Ureteren-Einmündung  in  die  Blase)  ein 
dringen  von  Flüssigkeit  in  die  freien  Kanäle  wie  durch  ein  Vertl 
hindert  wird,  indem  der  Band  der  Mündung  bei  dem  geringstes 
vor  diese  selbst  gelegt  wird. 

Die  von  Bruecke  entdeckten  und  an  ihren  släbchenfdnnigen 
erkennbaren,  contractilen  Faserzellen  der  Zotte  liegen  in  Reihen  oBJ 
Lymphgefassstämmchen  herum  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.ß).  Der  pbysiol 
Beweis  für  ihre  Gegenwart  ist,  dass  man  bei  während  der  Verd] 
gotüdtetcn  Thieren  (besonders  Katzen  und  Hunden)  die  Zotten  conl 
gefaltet  tindet  (Ecker  a.  a.  0.  Fig,  1).   Die  hypothetische  Function 
Muskeln  werden  wir  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  und  der  Ck] 
bewegiing  erörtern. 

Drei  Arten  von  secernirenden  Organen  enthält  die  Dum 
Schleimhaut.  Die  verbrei leiste,  offenbar  wichtigste  Art  bilden 
sclilancliförmigcn  LiERKRKi:KiiM\scben  Drüsen,  welche  zwischen 
Zotten,  eine  Drüse  nabe  der  anderen,  ähnlich  den  einfachen  ttf^ 
drüsen,  die  ganze  Scbleimhaut  senkrecht  durchsetzen,  so  dassniHi^ 
deren  OberflAcbe  Mün<lung  an  Mündung  wahrnimmt  (Ecker  a.  fc  I 
Ft'ff.  17  u.  18).  Jede  dieser  Drüsen  ist  ein  einfacher  blindendigcnli 
cylindrischer  Srblaucli,  bestehend  aus  einer  menihrana  jyrojamlA 
einem  Cylindercpilliel,  welches  von  der  Schleimhautfläche  in  die  Htth 
übergebt  (Ecker  a.  a.  0.  F/V/.  10).  Indessen  ist,  wie  Frbricbs  undM 
nachgewiesen  haben,  dieser  Cylinderepithelialüberzug  nicht  der  einpl 
Inhalt;  es  scheint  derselbe,  wie  auch  in  den  Magendrüsen,  dasMid 
Ende  nicht  zu  erreichen.  In  diesem  habe  ich  bei  Katzen  und  KanincM 
wie  jene  Beobachter,  eine  körnige  Masse  mit  grösseren  runden  Kürprfl 
llieils  Kernen,  tlieils  Zellen  wahrgenommen,  welche  dem  analof  1^ 
srhaffenen  Inhalt  der  Labdrüsen  vollkommen  entspricht  (Ecker  «*• ' 
Fitf.  20).  Das  Dnodennin  zeichnet  sich  vor  dem  übrigen  Dünndarm  divH 
eineilim  allein  angehörigeDrüsengatlung,  die  BRu^fFCER'schen  Drüsen.  Ml 
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liHDd  dies  traubige  Dräschen  ganz  nach  der  Art  der  in  der  Mundhöhle 
bekriebenen  (Eckrii,  Ic.y  Taf,  I,  Fig.  18).  Die  dritte  Art  von  drüsigen 
Ipieii  bilden  die  geschlossenen  Follikel,  welche  Iheils  einzeln 
■rtRatabsolitäre  Follikel  (Ecker,  /c,  7a/:  11,  Fuj.  11,  16),  theils 
bfinppeo  Tereinigt  als  PETER'sche  Drusen  {Fig.  12,  13,  14)  sich  vor- 

&£!!!  solcher  Follikel  ist  eine  ringsum  geschlossene  sphärische 
iWricbe  in  den  tieferen  Schichten  der  Schleimhaut  unter  einer 
Mkifrdefl  Oberfläche  eingesenkt  liegt.  Sehr  oft  findet  man  auch  ohne 
Klfintion  die  Kapseln  nach  der  Schleimhautfläche  geöffnet;  der  ge- 
i^Druck  öffnet  sie  und  allemal  nach  ohen,  so  dass  ihr  Inhalt  auf 
ilBnoberfläche  tritt.  Der  Inhalt  der  Kapsel  ist  ein  ganz  ähnlicher, 
ib vir  iho  oben  von  den  MALPienfschen  Bläschen  der  Milz  beschrieben 
I  besteht  aus  Kernen  und  kleinen  runden  Zellen  in  einer  meist 
durch  Essigsäure  gerinnenden  Flüssigkeit  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  21). 
I^el  ist  ?on  Blutgefässen  dicht  umsponnen;  ^on  diesen  Wand- 
dringen, wie  zuerst  Frey  erwiesen,  zahlreiche  Aeste  in  das 
des  Follikels  und  durchziehen  dasselbe  mit  einem  zarten  Capillar- 
Ausser  diesem  Gefassgeröste  durchsetzt  nach  IIkidenhain  noch 
Mk  Geriiste  von  Bindegewebskörperchon  in  nclzrOrmigem  Zusani- 
'  Bg  die  Follikelhöhle.  Wir  haben  schon  mehrfach  die  Analogie 
l^follikel  mit  den  Milzbläschen,  mit  den  Follikeln  der  Mandeln 
'n  Elementen  der  Thymusdniso  benihrt,  und  alle  diese  Gebilde  als 
>l>re  Lymphdrusen  bezeichnet;  Bruegke  hat  für  die  Darmfoilikel 
I^Bpt  die  Bedeutung  als  secretorische  Apparate,  für  welche  man 
[hielt,  in  Abrede  gestellt,  und  darauf  hingewiesen,  dass  sie 
^  iniich  zur  Resorption  in  Beziehung,  mit  dem  Chylusgefasssystem 
■•woienhang  stehen.  Neuerdings  "  hat  er  zu  Gunslen  dieser  An- 
■i(  interessante  Beobachtung  angefahrt,  dass  er  bei  Mäusen  im 
<l^  Follikel  genau  dieselben  glänzenden  Chyluskügelchen  in  Menge 
ft  fand,  wie  in  den  Zotten  und  der  interstitiellen  Schleimhaut 
den  LiEBERKUBHiVschen  Krypten;  er  vtTmuthete  daher,  dass 
f^gelchen  (Chylusfctt)  aus  dem  Schleimhautparenchym  durch  die 
>nlerstitien  (d.  h.  also  jetzt  durch  die  Bindegewebskörperchen) 
10  die  Follikel  einwandern,  wie  in  die  eigentlichen  Chylusgefasse. 
^  diese  Weise  die  Einwanderung  des  Chylusmaterials  genügend 
^t  so  fragt  es  sich,  was  wird  aus  dem  eingeführten  Material  und 
"■nus  gebildeten  Kernen  und  Zellen  ?  Sind  die  Follikel  Chylus- 
^ *i  so  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  aus  ihnen  Chylus- 
P**  mtspringen,  welche  ihren  Inhalt  weiter  in  das  Chylusgefasssystem 
y*»  So  oft  man  nach  denselben  gesucht  hat,  ist  es  doch  noch  nicht 
FjpQ,  sie  bestimmt  nachzuweisen.  Auch  Teichhann  war  nicht  im 
2^  durch  Injectionen  einen  Zusammenhang  zwischen  Chylusgefässen 
Ill'MlikelD  darzuthun;  wir  können  aber  auch  hierin  das  negative 
Vhiss  der  Injection  nicht  als  entscheidenden  Gegenbeweis  aner- 
•*»•    Wir  kommen  beim  Chylus  hierauf  zunick. 

Ke  Schleimhaut  ist  nach  Bruecke's  Entdeckung  mit  dem  sogcnann- 
■  sBbmukösen  Gewebe  durch  eine  dünne  Lage  glatter  Muskeln  ver« 


236  BAL'  DES  DÜNNDARMS. 

buiiden,  wie  dies  auch  im  Magen  der  Fall  ist.  Die  eigeiiUicl 
Muskel  haut  des  Darmes  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer  inr 
keren  Kingfaserschicht,  und  einer  äusseren,  dünneren  Längsfas 
Das  submuköse  Bindegewebe  (Früher  lunica  nervea  genannt)  i 
ordentlich  reich  an  Nervenge  Fl  echten,  welche  hauptsächli 
Muskelhaut  bestimmt  sind.  Meissner  ^^  hat  die  interessante  Ei 
gemacht,  dass  in  den  Verlauf  dieser  Nervenplexus  sehr  zahlreic 
lien  eingeflochten  sind,  über  deren  nähere  Struclur  und  Bedei 
unten  in  der  Nervenphysiologie  die  Rede  sein  wird. 

*  WiEGAüDT,  Unters,  über  d.  Dunndarmepithel.  Bisa.  Dorpat  1860.  — 
ühvr  d,  Chylusgefässe  u.  d.  Resorption  d.  Chylus,  Denksvhr.  d.  kais.  Akn 
Bd.  VI.  (Sepaiatabdruck,  Wien  1855).  Vit}?!.  (iagrp:i'ii  Funkb,  Beilr.  zur  Pi 
dauung,  Ztschr,  ßr  miss,  Zoologie,  Bd.  VI.  pa}?.  307,  Bd.  Vif.  pap:.  315,  ir 
über  Aufsaugung  des  Fettes  im  Darmkanal ;  Moleschott's  Unters,  zur  Nai 
pag.  102;  Phtfsiol.,  deutsch  von  Theile,  Bd.  I.  paj?.  308  n.  312.  Die  Liien 
den  exp(.M'iinfnt(>Ilen  Theil  des  Screites  beirift't,  wird  unten  angefiibri  wcrdei 
DERS  war  früher  der  BRi-ECKE'schen  Ansiclit  nicht  abj^enoipi .  hauptsächlic 
durch  das  faciische  Austreten  des  Zelleninhaltes  und  tier  ZelleiikpriK*,  v 
oben  die  Hede  war.  hat  'sich  aber  neuerdings  entschieden  dage^^en  erklart. 
Beitr.  zur  Phgs.  d.  Verdauung,  Ztschr,  ßr  wiss.  Zool.  Bd.  VII.  pag.  315; 
Nachw,  eines  besonderen  Baues  der  Cgiinderzeilen  des  Dünndarms  u.  s.  n. 
fi'ürzb.  phys.-med.  Ges.  1855,  Bd.  VI.  Die  Beobachtungen  von  mir  nn* 
sind  völlig  uinibhangig  von  einander  gemacht  und  gleichzeitig  veröftenili 
Oiine  Veranlassung  von  meiner  Seile  hat  Koei.likrr  (Bemerkungen  über  die 
des  Fettes  im  Darm  u.  s.  w.,  Verhandl.  der  IVürzb.  phys.-med.  Ges.  I8i 
pag.  174  und  Unters,  zur  vergl.  Gewebelehre  ebendas.  pag.  95)  wiederho 
Priorität  der  Entdeckung  für  sich  in  Anspruch  nehmen  wollen,  ohne  auc 
Schein  von  Recht  fiir  sicrh  zu  haben.  Mit  vollem  Recht  sind  von  allen  Fu' 
welche  die  Arbeiten  erwabnj-n,  dieselben  als  gleich  zeitige  angefiihit.  — 
mid  Strinach,  Unters,  über  das  C t/ lindere pithel  der  Darmzotten,  Sitzungsl 
Akad.  d.  Wiss.  1857,  Bd.  XXIII.  pag.  303;  vergl.  auch  v.  Wittich,  Beitr 
übe?'  Fettresorption ,  Arch.  ßr  path.  Anat.  Bd.  XI.  pag.  37.  —  «  R.  Heu 
Hesorptionswege  d.  Fettes,  MoLP.scnrtTr's  Unters,  zur  SWtur lehre.  Bd.  IV.  ; 
^  Friedrkicu  ,  Einiges  über  die  Structur  des  Cylinder-  und  FUmmerepitheh 
path.  Anat.  Bd.  XV.  pHg.  535.  —  •  L.\.mhl.  iib.  die  Epithelial  zelten  der  D> 
haut,  Wien.  med.  lf'oehen.schri/t  1859,  No.  24  u.  25.—  •  Schiff.  Mole>cuo 
zur  Naturlehre,  Bd.  II.  pag.  385.  —  '''Lecckart  hat  einen  ganz  gleichbesc 
Porenkanälchen  versehenen  Deckel  an  den  Epidermiszellen  von  Ammocoetei 
{Brie/t.  Mitth.  an  Koelliker,  Verh.  der  Würzb.  phys.-med.  Ges.  Bd.  VII 
j.  M DELLER  hat  schon  lange  vculier  Porenkanälchen  an  der  Eiknpsel  d 
(.Mlt.ller's  Arch.  1854,  pag.  185)  beschrieheii.  Neuerlich  hat  ganz  bes<»ndei 
(über  secund.  Zellmembranen,  Cuticularbilditnqen  u.  Porenkanäle  in  Zell 
Unters,  zur  vergl.  Gewebelehre,  pag.  37)  das  Vorkommen  solcher  secnnt 
ausscheidungen  (Belegmasse)  mit  und  ohne  Porenkanälchen  im  Darmkanal 
verschieden.sten  Stellen  und  Organen  des  Organismus  hei  den  verschieden! 
nachgewiesen  und  die  verwandten  Bildungen  übersichtlich  «usaminengestel 
trachtet  man  das  Epithel  von  der  Fläche  aus,  so  erscheinen  die  Porenki 
dimkeln  Punkten  verkürzt  innerhalb  der  den  einzelnen  Zellenbasen  entspre« 
lygone  der  beschriebenen  Mosaik.  Ich  habe  bei  S(dchen  Ansichten  die  Pi 
nur  am  Rande  der  Zellendeckel  gefunden,  nicht  aber  in  der  Mitte,  wo  frei 
der  Tiefe  durchschimmernde  Zellenkern  die  feinen  Punkte  verdecken  könnte. 
Brettaler  tmd  Steisac»  geben  an.  dass  die  Punkt«'  gleichförmig  über  die  g 
jedes  Zellendeckt'ls  \eriheilt  erscheinen.  Uh  bah»'  mich  davon  noch  nicht 
können,  und  möchte  ntich  dagegen  anführen,  dass  bei  Anwendung  von  D 
im  Profil  betrachteten  Zellen  die  durch  Spaltung  des  Saunies  erzeugten  S 
immer  um*  in  einfacher  Reihe  erst'hienen  sin«l.  —  **  Teichmann.  das  Saug 
Leipzi?;  1861,  pag.  7T.  —  "  LKVDir..  Lehrbuch  der  Histinhgie,  pag.  295. - 
Ausläufer  der  kpithelzelleu,  ihren  Zusammenhang  mit  den  Bindegewebskör] 
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, ^  ^  Imi  4e  knne  Zeil  vor  der  Uotersuchuiig  in  IiÖ«ijl__ 

ItedKiAmnMKn  BaB  ooer  Terdfhinta  Ghromsinretolationen.    Dfts  NUera 

pS Tiinhod«  «.  bd  Hnwwiim  a.  a.  0.  ^  >*  Eine  gewichiiga  Siffiie  Ar  4«i  Zth 

der  BiadegewefaalidrpercbeD  mit  den  ChylusgefStsen  bietet  auch  die  sclion 

tlauuMamii  Beobaehtnnv ntuimsiou's  {Areh,  f.  patk,  Anat,  Bd.  XII. 

ii  dacm  MI  von  Lenkamie  die  Bindegewebakörperchen  der  Darm- 

I  livbloacii  Blat-  oder  Lfinplikörperchen  massenhaft  erfßUt  fand. 

«.  Cbfte  te  Amarn  «.  mBa'tcAeii  Drüten,  SitttmoBber.  tf. 

M-  A  m».  M6ft,  Bd.  XV.  Mg.  167.  —  »  Mnssaui.  überdie  Nerven  2.  Dann- 


t  aarC  iftüft.  ZUeAr.  /*.  laist.  J^  N.  F.  Bd.  VIII.  pag.  864. 


|.  61. 

DiekdariB.    Mao  schreibt  dem  erweiterteo  EndabscbniU 
iDsIs  meist  eine  unlergeordoete  Rolle  bei  der  Verdauuqg  su ; 
auch  IMher  schon  den  Bliodderm  als  sweilen  Mageo  be^eich- 
fissle  dies^  Beseichnaog  darchaus  nicht  auf  einer  sicherea  Er- 
der noch  heule  siemlicb  danheln  Function  dieses  Theiles.    Es 
,  dass  Dickdarm  und  Blinddarm  noch  der  Sits  verdauender 
logen  und  wahrscheinlich  einer  siemlicb  bedeutenden  Resor|H 
I,  wenn  auch  beide  Vorginge  sich  nicht  auf  alle  Nabrungsslofle 
Dass  der  Dickdarm  und  insbesondere  der  Blinddarm  .nicht 
Ahtugskanile  flir  die  Verdaunngsresiduen  dienen,  wie  der  ifast- 
,hhit  auf  das  Augenscheinlichste  die  Betrachtung  des  enormen 
I,  der  sackßnnigen  Gestalt  und  der  faltenreichen  Oberfljicbe 
lischenhlinddarmSt  an  deinen  oberem  Ende  nebeneinander  das 
iMIritt  und  das  Colon  austritt,  während  an  dem  Grunde  des  Sackes 
[mutige,  follikelreicbe  froces^us  v0rfnifomU8  eiugefögt  ist     Es 
\iii  aber  such  die  chemische  Beschsffenheit  seines  Inhaltes  u.  s.  w., 
^    ssten  erörtern  werden. 
(Ni Schleimhaut  des  menschlichen  Dickdarmes  unterscheidet  sich 
■Hes  Dfknndarmes  wesentlich  durch  den  Mangel  der  Zotten  (EciBa, 
n|f.  Ii,  Fig,  22  u.  23),  während  sie  im  Uebrigen  dieselbe  Struclur 
Sie  beeilst  dieselben  schlauchförmigen  LiEBeisuKHN'schen  Drüsen, 
^  Mitgedrättgt  senkrecht  nebeneinander  stehen ;  sie  besitst  die- 
icschlossenen  solitären  Follikel  in  reichlicher  Anzahl.    Jeder  der 
■  liegt  unter  einer  trichterförmigen  Grube  der  Oberfliche.    Der 
Widie  wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms  ist  besonders 
denselben ;  beim  Kaninchen  erscheint  derselbe  schon  von  aussen 
len  dicht  nebeneinander  stehenden  Punkten,  den  durch  die  Se- 
faehimmernden  Follikeln,  besetzt,  die  innere  Oberfläche  zeigt 
I  bbssen  Auge  ein  siebförmiges  Ansehen,  hervorgebracht  durch 
dlikein  entsprechenden  Schleimhautgrübchen.    Beim  leisesten 
iten  die  Follikel,  so  dass  ihr  Inhalt  aus  jenen  Grübchen  wurstr 
r^illt.1 

Dskelhaut  des  Dickdarmes,  welche  insbesondere  am  Mast- 
bedeutende Mächtigkeit  erlangt,  besieht  wie  die  des  Dünn** 
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darms  aus  innerer  Ringfaser^  und  äusserer  LängsfaserschichL  Letzten 
bildet  am  Colon  die  bekannten  Ugamenta  coli,  erslere  verdickt  sich  ai 
dem  unteren  Ende  des  Mastdarms  zu  dem  sphimster  am  intemus. 

*  Beim  KaiUDclien  habe  ich  das  meines  Wisseos  früher  nicht  beachtele  Verliäliaii 
gefunden»  dass  das  Ende  des  Dünndarms  vor  setner  Einmündung  in  den  Blhiddarm  stai 
bauchig  anschwillt  und  iwar  durcli  eine  drei-  bis  vierftiche  Veraickung  seiner  Schlcii 
haut,  in  welcher  wie  im  wurmf5rmigen  Anhang  Follikel  an  Follikel  steht.  Di«  Scbldi 
haut  des  Blindsacks  selbst  ist  beim  Kaninchen  gerade  ausserordentlich  dünn. 


§.52. 

Anhangsdrüsen  des  Darmkanals.  Dicht  unterhalb  des  Hagei 
crgiessen  zwei  grosse  Drusenorgane  ihren  Saft  in  die  VerdauungshdU 
die  Leber  und  die  Bauchspeicheldrüse,  das  Pankreas.  Wirhiü 
die  Structur  der  Leber,  von  dem  Blutgeßssgerflsle  derselben  ausgebM 
bereits  erörtert.  Betrachten  wir  das  secernirende  Parenchyro  als  « 
Grundlage  der  Leber,  die  uns  ja  hier  nur  als  secernircndes  Organ,  welc! 
einen  Verdauungssaft  liefert,  interessirt,  so  stellt  sich  kurz  wieder! 
das  Schema  des  Leberdrüsenbaues  folgendermaassen  heraus :  Ein 
führungsgang  verSstelt  sich  dicholomisch  bis  zu  den  feinsten 
(Wurzeln),  als  welche  wir  die  feinsten  Gallenkanälchen  an  den  Rffi^ 
der  Leberinsehi  oben  kennen  gelernt  haben.  An  dem  Ende  dieser^ 
ten  Zweige  sitzen,  wie  bei  den  traubigen  Drüsen  die  mit  Zellea 
gekleideten  Endbläschen,  die  innerhalb  der  Inseln  befindlichen  ^ 
Haschen  des  Blutcapillarnetzes  ausfüllenden  netzförmig  Yerbuod« 
Endkanälchen,  als  deren  Inhalt  wir  oben  die  Leberzellen  kennen  s^ 
haben.  Es  liegt  auf  dor  Hand ,  dass  dieses  Schema  nur  eine  Umftoli 
bung  des  früheren  von  einer  anderen  Anschauung  aus  ist.  Die  in  < 
Leberzellen  bereitete  Flüssigkeit  fliesst  von  den  feinsten  in  die  grölMi 
Aeste  und  endlich  durch  den  einfachen  Ausfühningsgang  in  die  Vi 
dauungshöhle.  Wo,  wie  bei  den  meisten  Wirbeltbieren,  eine  Galk 
blase  vorhanden  ist,  stellt  diese  einen  seitlichen  Anhang  des  AusIShmol 
ganges,  mit  dem  sie  durch  den  ductus  cysticus  communicirt,  dar,  0^ 
dient  als  Reservoir  der  stätig  abgesonderten  Galle,  sobald  dieselbe  ^ 
zu  bestimmten  Zeilen jn  grösseren  Mengen  dem  Darmkanal  zugeti4 
werden  soll. 

Das  Pankreas  ist  eine  ächte  traubige  Drüse,  den  MundspeicM 
drüsen  vollkommen  analog  gebaut,  denen  sie  auch  functionell  aof  ^ 
Nächste  verwandt  ist.  Die  auf  den  feinsten  Gängen  aufsitzenden,  raü! 
liehen  Drüsenbläschen ,  welche  durch  ihre  Zusammenlagerung  die  do^ 
Bindegewebe  und  Blutgefässe  verbundenen,  an  der  Oberfläche  sich  ^ 
zeichnenden  Läppchen  und  Lappen  bilden,  bestehen  aus  einer  na 
propria  und  einer  auskleidenden  Schicht  kleiner  rundlicher 
weiche  sich  durch  ihre  häufige  Erfüllung  mit  Massen  glänzender  Fl 
tröpfchen  auszeichnen.  Mag  diese  Feltinfiltratiou  der  Zellen  normal 
pathologisch  sein,  das  Feit  geht  nicht  oder  nur  in  äusserst  gerii 
Mengen  in  das  Secret  über. 


^ 


UF.n  vtinosAtT. 


§.  53. 


ir  Hundsaft,  S)ieichel.>  In  der  Mundhöhle  triii  tu  den  ein*  J 
kenen  Nahniugsmitlehi  eine  Flnssigkeil,  welcliu  ah  Speichel  intrl 
B  Sinne  des  Worte!»  bezeichnet  wird.  Sie  'ml  eine  Mischung  der  J 
I  aller  DrQseti,  weictie  wir  bei  der  Morphologie  der  MundhühlB  j 
Iwl  haben;  in  der  Regel  Irennl  man  al.s  CunsliluenLen  dieser  t 
lg:  den  Mundschleim,  das  Secrel  der  in  der  Schleimhaut  der  , 
le  eingebet!  eleu  trau  beu  form  igen  Ürüsen,  und  den  Speicliel  t, 
tren  Sinne,  das  Secrel  der  grossen  Aubaiigsdriiseii:  Parotis,,  i 
iälirtii  und  Subungualis  (Orbitalis). 

irgeiniäcble  Speichel,  den  wir  nach  der  Analugie  von  Hageo- 
I  Dintisari  am  passendsten  als  Mundsaft  beieichneu,  ist  eine  i 
^tchwicb  getrübte,  zähe,  geschmack-  und  geruchlose  Flüssigkeit«  i 
~wiBl  schwach  alkalisch,   seltener  neutral  oder  sauer  resgirl^  i 
B  ipeciliscbes  Gewicht  zwischen  1004—1009  wechselt-^    Dia  J 
I  Tnlbuug  des  Hundsafles  rührt  von  beigemengten  Zellen  der-J 
"^'lUtbatit  her  und  zwar  von  losgeslossenen  polygonalen  Pflaster*  1 
beleben,  die  zum  Tlieil  noch  zu  mehreren  zusammenhängen,  < 
«iiuton  Schleimkörpercben  oder  Speichelkürperchen,  d.  t.  . 
^mUicbcn,  granulit'ten,  meist  einkernigen  Zellen,  welche  dun  furb-  i 
nht- und  Chylu »körperchen  völlig  gleich  sind.     Früher  betracb.;'^ 

■  diu  Speichelkürperchen  meist  als  abortive  Epitbelialzellen  der  i 
■IcDKb  leim  baut  oder  auch  der  Ausfiihrungsgänge  der  Speichel-  { 
•  DoNOEBS*  hat  neuerdings  nachgewiesen,  dass  sie  ausschlicsa»  i 
^  den  Ausführuagsgängen  derjenigen  Speicheldrüsen  stammen^ »( 

<W«r  der  Zunge  münden;   die  feinen  Körnchen  des  Inhaltes- 1 
Miiwrcben  zeigen  biulig  Holccularbewegung.   Lasst  man  aufg»- 
B  Speichel   längere  Zeit  stehen,   so  senken  sieb  diese  Zelleiir-.  ,j 

<■>  Form  leichter  grauer  Flöckcbeu  zu  Itoden.    (Funke,  Alltu,  < 

^  Fü,.  1.) 

'Muiidsaft  ist  arm  an  festen  Beslandtheilen,  letztere  beiragen  i 

»«ben  im  Normalzustände  nur  0,5'',u  im  Mittel,  höchstens  l^/o  ' 

■  Aogiben  der  verschiedeuen  neuereu  Forscher,     leb  fand  in 
'im  nficiitenien  Zustande  gesammelten  Speichel  nach  Entfernung  i 
t^boJogixchpn  Beimengungen  durch  Filtration  in  fünf  Versuchen  < 
R— 0,4ö2(>/n,  im  Mittel  0,404'>/d.     Etwas  coiicentrirler  ist  der  i 

OD  Säugetliieren.  Diese  festen  Bestandtheile  sind  theils  orga-^  i 
ils  anorganische  Materien;  die  Natur  der  ei'steren  ist  noch  '' 
iDgenageml  erkannt.  Der  Hauptbeslandlheil  derselben  ist  das  1 
e  Flyalin.  Speichelstoff,  ein  Name,  mit  dem  man  ein«  * 
tta  Eiweisskörpern  zugehörige,  im  Speichel  an  Alkali  oder  Kalk 
w  Matche  bczeirlinet.  welche  sieb  aber  besonders  ihrer  leichten 
irieit  wegen  nicht  chemisch  rein  darstellen  lüsst,  deren  nähere 
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CoDslilutiun,  deren  Verhälluiss  zu  den  übrigen  zum  Theii  ni 
bekannten  IVoleinverbindungen  durcb  die  wenigen  sicheren  F 
die  man  von  ihr  kennt,  nicht  aufgeklärt  ist.^  An  der  Luft  sehe 
sich  das  Ptvalin  sehr  baid,  indem  es  von  seinem  Alkali  oder 
sich  mit  Kohlensäure  verbinden,  geschieden  wird.  Neben 
Wasser  sciiwer,  in  Alkohol  unlöslichen  Stoff  findet  sieb  im  Spe 
ein  in  beiden  Menstruis  löslicher  sogenannter  EitractivsU 
„Schleim&lolT'  und  geringe  Mengen  von  Fett  und  fettsaurem  A 
Mineralbestandlheile  des  Siieichels  bestehen  nach  Abzug  des  9 
nische  Materie  gebundenen  Alkali's  und  Kalks  hauptsächlich 
alkalien  und  geringen  Mengen  phosphorsaurer  Alkalien  ui 
MerkwArdigerweise  ist  aber  auch  Rhodan-  (Schwefelcyan-)  1 
geringen  Mengen  ein  constanter  Beslandtheil  des  Speichels  (des 
und  Hundes),  erkennbar  an  seiner  Eigenschaft,  mit  Eisenoxydi 
intensiv  rothe  Lösung  zu  geben.^ 

Diese  im  gemischten  Mundsaft  nachweisbaren  chemischer 
stammen  in  verschiedenen  Proportionen  aus  den  einzelnen 
zusammensetzenden  Secreten.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  1 
sich,  besonders  an  Hunden  und  Pferden,  theilweisc  auch  an 
einer  genaueren  Analyse  unterworfen,  indem  man  in  die  blc 
Ausföbrungsgänge  der  einzelnen  Drüsen  Canölen  einband ,  du 
eines  der  unten  zu  nennenden  Mittel  die  Salivalion  einleitet 
Secret  auffing,  oder  indem  man  die  Ausfübrungsgänge  aller  1 
auf  den  der  einen,  deren  Secret  man  erhalten  wollte,  unter! 
letzteres  nun  aus  der  Mundhöhle  gewann.  Eckhari»  und  Ordbnsi 
bei  Menschen  dünne  Canülen  von  der  Mundhöhle  aus  in  den  d 
nonmnti«  eingeführt  und  auf  diese  Weise  menschliches  Parotidei 
sich  erhalten.  Es  hat  sich  bei  diesen  Untersuchungen  her« 
dass  die  einzelnen  Flüssigkeiten  in  ihrer  chemischen  Constit 
daher  auch  in  ihrer  physiologischen  Dignität  von  einander  s 
dass  aber  gewisse  physiologische  Wirkungen  des  Speichels,  die 
kennen  lernen  werden,  nicht  dem  einen  oder  dem  anderen  Sc 
dern  nur  den  Mischungen  mehrerer  derselben  zukommen. 
Hauplquelle  jenes  Speichelstoffes  hat  sich  das  Parotidensecre 
das  Ptyalin  ist  darin  in  der  grösstcn  relativen  Menge  vorhanden 
hauptsächlich  an  Kalk  gebunden;  das  Parotidensecret  der  I 
daher  allein  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  sich  mit  einem  Hau 
krystallinischem  kohlensauren  Kalk  zu  überziehen  und  durch  kol 
Kali  getrübt  zu  werden.  Ebenso  ist  dieses  Secret  die  Haupt 
Khodankaliums.  Die  Secrete  der  Submaxillar-  und  Subling 
unterscheiden  sich  vom  Parolidenspeichel  nach  Jacurowitsch 
dass  sie  durch  Salpetersäure  auf  Zusatz  von  Ammoniak  gelb  ge 
den  und  Eisenchlorid  rothe  Flocken  aus  ihnen  niederschlägt.  I 
schleim  allein  ist  eine  sehr  zähe,  von  Epithel  stark  getnlbte  F 
Als  negative  Resultate  heben  Biddkr  und  Schmidt  hervor,  d< 
derselben  Albumin,  Casein,  Pyin,  Leim  enthält.  ORDErssTEi.f  wi 
im  menschlichen  Parotidensecret  durch  Hitze,  Mineralsäuren  un 
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ares  Eiweiss  gefunden  haben.  Da  indessen  der  gemischte 
rhe  SpeicheJ  keine  Spur  desselben  enthält,  kann  es  auch  nicht 
ioein  seiner  Conslituenten  enthalten  sein,  wahrscheinlich  rührte 
»epistki.n's  Versuchen  von  einer  durch  die  Einführung  der  Ca- 
ngten  leichten  entzündlichen  Reizung  her.  Nach  Bidder  und 
eagirt  jedes  der  Secrete  für  sich  alkalisch,  Ordenstein  fand  das 
iseeret  des  Menschen  und  den  Mundschleim  im  niichternen  Zu- 
wach sauer,  von  ersterem  jedo6h  nur  die  ersten  aufgesammelten 
bei  längerer  Absonderung  nahm  es  auch  im  nüchternen  Zu- 
malische  Reaction  an.  Rücksichtlich  der  quantitativen  Verhalt- 
einzelnen Bestandtheile,  besonders  der  anorganischen,  im  Ge- 
eicbel  wie  in  den  einzelnen  Constituenten  desselben  dilTeriren 
ibeii  der  verschiedenen  Autoren  sehr  beträchtlich.  Einige  Ur- 
lieser  Abweichungen,  einige  Bedingungen  der  Concenlratious- 
l  kommen  unten  zur  Sprache. 

Entsteh  un  g  der  einzelnen  Speichelflässigkeiten  in  ihren  Drüsen 
noch  völlig  dunkel,  wie  leider  Physik  und  Chemismus  der  Ah- 
ng  überhaupt:  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  z.  B.  der  Speichc*!- 
Blute  prAformirt  ist,  oder  ob  er  erst  in  den  Drüseuzellen  bereitet 
>ir  linden  in  den  Speicheldrüsen  wie  in  anderen  Drüsen  zwischen 
%en  Salt  und  seiner  Quelle,  dem  strömenden  Blute,  eine  Reihe 
ogischer  Gebilde,  Gefasswand,  Drüsenmembran,  Drüsenzellen  und 
welche  nothwendigerweise  die  wesentlichste  Rolle  bei  seiner  Be- 
spielen, aber  weder  Mikroskop,  noch  Chemie,  noch  physiologische 
«nte  haben  uns  eine  mehr  als  oberflächliche,  fragmentarische 
in  (las  Wesen  des  Secretionsprocesses  verschafft.  Constitution, 
^liwindigkeit,  Druck  des  Blutes,  Beschafl'enheit  seiner  Gefäss- 
ind  der  Drüsenmembran,  chemische  Constitution  der  Drüson- 
Eiofluss  der  in  der  Drüse  sich  verbreitenden  Nerven,  dies  Alles 
mente,  von  denen  Art  und  Menge  der  aus  dem  Blute  auf  endos- 
w  Wege  übertretenden  Stoffe  und  die  Natur  ihrer  etwaigen 
Vliosen  auf  diesem  Wege  abhängen,  die  wir  aber  jetzt  nicht  cin- 
roximativ  taxiren  können.  Man  war  bei  so  wässrigen  Flüssig- 
He  der  Speichel,  in  einer  gewissen  Epoche  der  physiulogischcn 
geneigter  als  bei  anderen,  die  Secretion  als  eine  einfache  „Fil- 
durch  die  mit  endosmolisehen  Poren  versehenen  Drüsenwände 
chten,  und  glaubte  die  specitische  Mischung  des  Secrets  damit 
ren,  dass  man  den  Membranen  eine  „Fähigkeit,  nur  gewisse 
urchzulassen*',  zuschrieb.  W'enn  wir  nicht  erst  zu  erörtern 
),  wie  roh  und  nichtssagend  solche  Erklärungen  sind,  die  aus 
rioristischen  einseitigen  Anschauung  stammen,  so  haben  die 
!0  Versuche  von  Lldwk;^  ein  Moment  als  von  entschiedenstem 
tden  Einfluss  auf  die  Speichelsecretion  nachgewiesen,  welches  in 
irkungsweise  zwar  selbst  noch  unerklärt,  doch  den  Mcchanisnuis 
cheldrüsen  etwas  complicirter,  wie  den  eines  Siebes  oder  Filters 
(D  lässt  Ludwig  hat  an  der  Submaxillardrüse  zur  Evidenz  ge- 
ss  es  eine  Thätigkeit  der  Drüsennerven  ist,  welche  die  Abson- 

Pbyciologie.    4.  Aufl.  I.  16 
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üerung  hervorruft.  Wurde  der  betrelTende  Asl  des  Trigeminus  elet 
Irisch  gereizt ,  so  trat  constant  reichliche  Ahsonderung  ein.  selk 
wenn  hei  enthirnten  Tbieren  die  Drüse  ganz  freigelegt  war,  selbst  weai 
in  der  Carotis,  von  der  sie  das  ßlul  erhält,  der  ßlutlauf  vollkommen  still 
stand !  Die  Intensität  der  Absonderung  war  der  Inleosität  der  Herrn- 
reizung  proportional ;  sie  war  unabhängig  von  der  Grösse  des  Dmckci 
unter  welchem  das  Blut  in  die  Druse  einströmt.  Ein  in  den  AasfQhroBfi- 
gang  eingefügtes  Manometer  zeigte  oft  einen  beträchtlich  grösseren  ik- 
sonderungsdruck  (190  Mm.  Quecksilber)  als  der  Blutdruck,  welcherdorth 
ein  gleichzeitig  in  die  Carotis  eingefugtes  Hämadynamomeler  geoesM 
wurde.  Später  sind  diese  Experimente  über  den  Nerveneinfluss  aufir 
Speichelsecretion  von  verschiedenen  Forschern,  Ludwig  selbst  und  mm 
Schülern,  Bkrnard,  Czkrmak  und  Eckhard  wesentlich  erweitert  worte. 
Obwohl  wir  ausführlich  auf  diese  Lehre  erst  im  Kapitel  von  derNern^ 
Physiologie  eingehen  können,  müssen  wir  hier  doch  einige  specidiip 
Submaxillardröse  betreffende  Punkte  hervorheben,  welche  die  hi|i 
nach  dem  Wesen  der  Absonderung  besonders  benlhren.  Ludwig 
CzERNAK  beobachteten  unabhängig  von  einander,  dass  auch  der  sj 
pathische  Nerv  Einfluss  auf  die  Secretion  der  Submaxillardröse  aos 
während  aber  Ludwig  durch  Erregung  des  Nerven  dessen  Absei 
hervorgerufen  werden  sah,  glauble  Czkrhak  sich  im  Gegeotheil  ül 
zu  haben,  dass  der  Sympalhicus  im  gereizten  Zustand  die  durch  Ei 
des  Trigeminus  eingeleitete  Salivation  sislire,  dass  demnach  beide  N( 
in  Bezug  auf  die  Speichelsecretion  antagonistisch  wirken,  der  Syi 
tliirus  die  Bolle  eines  Hemmuni^snerven  habe.  Eckhard  bat 
einen  ^^ewissen  Antagonismus  zwischen  beiden  Drüsennerven  hesli 
aber  nicht  in  Czkrmak\s  Sinne,  indem  er  nachweist,  dass  auch  derSj 
palhirus  Ahsondenin«;snerv,  nicht  llennniingsnerv  ist,  die  (Jiiantil 
und  (Jualitiit  (h*s  Sfcreles  aber  eine  wesentlich  verschiedene  bei 
zun«;  l)ei(ler  Nerv(Mi  ist.  Beiziing  des  Tri<;eniinusastes  leidet  die  AI 
dermis  eiurr  grosseren  Menge  sehr  dünnflüssigen  Speichelsein,  Keil 
des  Synipalhicus  da;;egen  xXhsundening  eines  äusserst  zähen  uiehriftfl 
Sinnen  S«M'retes.  Trigeminus-  und  S\mpalliirusspeich(*l  sollen  sich  Mt 
KcKiur.u  sognr  mikroskopisch  nntersciMMdeii,  insofern  ersterer  besoiiM 
sehr  kh'inf  stark  liclilhrerhiMHh*  Körnchen  in  grosser  Menge,  lelzlerer*' 
re<;ehnrissi^  g(*fonn(e,  weissgelbliche,  mattglänzende  („sarkoderibnlichcn 
Körper  von  verschiedener  (irösse  ebenralls  in  beträchllichen  Mencene# 
lialh'u  soll.  WitMler  and(*n'  und  sehr  interessante  Gesichtspunkte  öM 
den  Anla;;onisiiiiis  der  Drüsennerven  haben  Bkr.nard's  rntersuchung^ 
er^i>h(*ii.  Bkr.nikd  machte  die  schöne  Entdeckung,  dass  aus  der  Li 
kiererspeirlieldrüs(;  während  der  xVbsondenmgsthätigkeit  ein  bell 
rot  lies,  während  der  Buhe  ein  dunkelrothes  Venenblut  abfln 
und  wies  naeh ,  dass  tias  Anl'treten  ihM' einen  oder  der  anderen  Kl 
von  der  Thäli^keit  zweier  anlagtuustischer  Nerven  abhängt.  Ein  au» 
rhnnhi  h/mjuini  stammender  in  der  Bahn  des  Trigeminus  verlauf« 
hrüsenner\  (/*.  fifiHpuuiro-liiuiua/is)  mar  t  im  Erregungszustainl 
blut  ijeJJroth.  ein  vom  S\m))athicns  stannnender  dunkelroth.    tH>ml 
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lULtiMi  die  üiinkelroihe  Farbe  des  Veneiitiliites  mit  der  Rulie  iler  Dnise 
■uinmenralkri  Ussl,  gii-bl  er  docli  zn,  ilass  auch  auf  Reizung  iles  Sym- 
uihicus  ein  wenn  auch  s|)arsaines  und  sehr  z.^bes  Secrcl  aus  dem  Aus- 
i'Miitgs^ang  Dblltcüsl.  Die  anlagonistJüdie  Wiihsamkcil  beider  Nerven 
nlii  narh  ibni  ruF  einer  enlgegengosetzlen  Wirkung  beider  auf  den 
i-ainrkreislaur  der  ürHse,  der  sympalliische  Asl  soll  die  CapilUren 
'ii):«ii,  dadurch  die  Circidalion  belräclillicli  vertangäanien,  dudurcb 
iiirrli  die  dunkle  Farbe  doRUmeniirles  Veuäswerden  des  Blutes  be- 
.•-(i;  der  rrtmus  ti/mpam'co ■  lingualü  dagegen  sull  die  Capillnren 
I  1*1  erweitern,  dndurcb  Bescnleunigung  des  Kreislaurs  in  dem 
H;!"»«  tMidingen,  dass  das  Ülul  arteriell,  wie  es  einströmt,  aus  der  Drüse 
•iJrt-  abniessl.  Die  Bedenken,  welche  dieser  Theurie  in  melirereii 
l'aakten  Riilgegensletien .  können  wir  erst  später  erörtern,  liier  fragcii 
mmmar.  was  lässt  sieb  aus  den  Tliatsacbcn  für  das  Wesen  des  Abson- 
^^■ttprocesses  scidieasen?  Leider  noch  nichts  Bestimmtes.  Ludwig 
^^Kviesen,  daes  die  Wirkung  der  Ahsonderungsnerven  insofern  keine 
^^Hiische  ist,  als  sie  bnslimrnl  nicht  auf  Erregung  von  Huskelcon- 
^^Kkii,  welche  ein  einfaches  Auspressen  der  Drusen  bewirken,  beruht, 
^^^p  ei'hetten  sich  gewichtige  Bedenken  gegen  die  Anualime,  dass  die 
^^^h  attsschliesslich  durch  die  von  BEn.fABD  constatirten  Aenderungen 
^^HrcublionsgcscIiwiudigkeiL  wirken:  erstens  widerspricht  derselben 
^^HlKhwcis  Ludwig's,  d.ias  die  Absonderung  von  der  Hübe  des  Blut- 
^^Br»  nnabhängig  ist,  zweitens  die  Tbatsache.  dass  bei  beiden  enl- 
^^H||«selztrn  Aenderungen  der  Circulalion  Absonderung  staltßndet, 
^^HhivIi  i|unntilativ  und  rjtialitaliv  verschiedene.  Kur/  e»  ist  für  eine 
^^■Ihc  mechanische  Erklüruttg  des  Nerveneinllusses  bis  jetzt  noch 
^^B  sicJirrc  Unlerlagi^  vorhanden.  Man  hat  daher  andere  Hypothesen 
^^Kbl.  Die  Antwort:  der  Nerv  lindert  die  Bescbalfenheil  der  abson- 
^^Hen  Membran,  ist  an  sich  keine  Erklärung.  Seitdem  wir  wissen, 
^^Hlw  lebende  Nerv  ein  Elektronioloi'  ist,  lässt  sich  wohl  daran  denken, 
^^^Lotli  die  Absonderungstbätigkeii  desselben  auf  einem  Nacbaussen- 
^^Bn  der  elektrischen  Kräfte,  deren  Quelle  in  seinen  Mutekeln  liegt, 
^^Kl  Von  welcher  An  aber  diese  Wirkung,  ob  eine  elektro-c bemische 
^^H«T..  danlber  Vcrmiithungen  aufzustellen,  nuiss  vorläufig  noch  als 
^^■tg  bezeichnet  werden.  Noch  einen  wichtigen  Umstand  heben  wir 
^^Br.  Liiowii;  und  Spiess^  haben  nachgewiesen,  ilass  die  Speichel- 
^^wln-nniE  mit  einer  merklichen  Wärmebildung  in  der  Drüse  ver- 
^^Hl  ist;  die  Temperatur  der  Drüse  steigt,  sowie  man  durch  Nervcn- 
HBmf  die  Absonderung  einleitet,  und  übersteigt  dabei  die  gleichzeitig 
riM«Mene  Blultenipcralur,  sie  steigt  mit  der  Geschwindigkeit  und  Dauer 
I  Jft  AbsondiTrung.  Auf  welclie  Momente  diese  Wärmebildung  zurflck- 
BjAluvti  Ut,  was  sich  daraus  für  das  Wesen  des  Absonderungsprocesses 
^Hpm  listt.  uiiid  uucb  offene  Kragen;  sicher  beruht  die  Temperatur- 
^■Mine  nicht  blos  auf  vermehrter  Blutzufubr  zur  Drüse  twornn  man 
^H^fioiNtiio's  Beobachtungen  denken  könnte),  da  die  Drüscnteniperatur 
^^B  ftliilw}rni«  (Uiertriffl,  da  nach  Ludwig's  neuesten  Versuchen  das 
^^t  Aet  Uräse  abUiessende  Venenblut  während  der  Absonderung  sogar 
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wärmer  als  das  arterielle  Blut  und  der  Speichel  werden  kann.  Es  m 
also  der  Bildung  des  Speichels  irgend  ein  mit  Wärmehildung  verkniip 
Process  zu  Grunde  liegen. 

Die  Absonderung  der  Mundflussigkcit  im  lebenden  Organismus 

eine  stätige,   ununterbrochene,  aber  von  sehr  wechselnder  Intens 

Wenn  keine  der  gleich  zu  nennenden  äusseren  Veranlassungen  lur  $ 

gerung  derselben  vorhanden  ist,   sammeln   sich   nur  geringe  Men 

Speichel  in  der  Mundhöhle  an,  welche  in  grösseren  Pausen  durch  L 

schlucken  enirernl  werden.   Die  Steigerung  der  Secretion  wini  vor  AI 

durch  Einführung  von  Speisen  in  die  Mundhöhle  hervorgerufen,  un 

reichlicher,  je  trockener  und  härter  dieselben  sind,  je  stärker  sie  also 

Mundschleimhaut  mechanisch  reizen,  oder  auch  je  mehr  sie  durch  s«' 

Beschaflenheit  dieselbe  chemisch  reizen.     Die  reichliche  Absondei 

in  Folge  dieser  Reize  wird  ebenfalls  durch  eine  nrst  in  der  Nerven] 

siologie  genauer  zu  erörternde  Nerventhätigkeit  vermittelt,    sie  koi 

auf  sogenanntem  „n*f1ectorischen''  Wege  zu  Stande  und  zwar,  wie  I 

und  Ludwig  durch  schlagende  Versuche  dargethan  haben,  indem 

Substanzen  zunächst  die  Enden  des  Glossopharyngeus  vv.heu  und  dl 

seine  Erregung  im  Hirn  auf  die  durch  den  Trigeminus  und  FaciaHs 

tretenden  Absonderungsnerven  der  Parotis  und  Submaxillardruse  ü 

trägt.   Es  ist  bekannt,  dass  schon  der  Anblick  einer  angenehmen  Sp 

oder  noch  besser  die  Vorstellung  des  Genusses  saurer  Substanzen  au 

blicklich  eine  intensive  Salivation  hervorruft.     Dass  in  ersterem  I 

ein  directer  Heflex  vom  Opticus  auf  die  Secretionsnerven  stattfinde, 

sich  nicht  annehmen,  es  scheint,  als  wenn  die  Reproduction  einei 

kannten  Erregung  des  Glossopharyngeus  in  der  Vorstellung  in  be 

Fällen,  wie  die  wirklich  auf  äussere  Ursachen  erfolgte  Erregung  dl 

Nerven  selbst  reflectorisch  wirkte.  Wahrscheinlich  kann  auch  derTi 

minus  auf  dem  VVege  des  Reflexes  Absonderung  vermitteln,  eini 

seiner  Zweige  enthalten  Fasetn,  welche  in  der  Mundhöhle  erregt  d 

centripetale  Leitung  der  Erregung  die  Thätigkeit  directer  Absondern 

fasern  auslösen.     Es  spricht  dafür  ein  Versuch  von  Ber>'ard,  wel 

intensive  Absonderung  aus  der  Submaxillardruse  auf  Reizung  des 

tralen  Endes  des  durchschnittenen  Linguahs  eintreten  sah.     fnteres 

ist,  dass  auch  auf  Reizung  der  Magenschleimhaut  durch  Speisen 

intensive  Speichelabsonderung  eintritt,  selbst  wenn  die  Speisen  vo 

gar  nicht  die   Mundhöhle  passirt  haben ,    sondern  durch   eine  f 

direct  in  den  Magen  gebracht  worden  sind.    Durch  welche  Nervenbai 

dieser  Reflex  zu  Stande  kommt,  ist  noch  nicht  experimentell  untersi 

Die  Speichelsecretion   wird    ferner  noch  erhöht  durch  Tabakrau( 

durch  einfache  (Kau-)  Bewegungen  der  Kinnlade,  durch  Kitzel  des 

eben  Gaumens;  sie  steigt  ferner  enorm  während  -des  eigenthümlii 

dem  Erbrechen  vorangehenden  Gefühls  der  Uebelkeit.    Die  Qualität 

Secrets  ändert  sich  mit  der  Dauer  der  Absonderung,  wie  Becheb 

Ludwig  an  Hunden  nachgewiesen  haben,  und  zwar  wird,  je  länger 

Periode  der  erhöhten  Absonderung  dauert,  der  Speichel  (zunächst 

das  Secret  der  Submaxillaris,  an  welcher  die  Vei*suche  angestellt  ^ 
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SO  wässriger,  yerliert  an  festen  ßestandlheilen,  besonders  an  orga- 
hen.  Dieses  Gesetz  bleibt  unverändert,  selbst  wenn  während  der 
ondeningsperiode  durch  Injection  von  beträchtlichen  Wassermengen 
'  Kochsalzlösung  die  Constitution  des  ßlutes  beträchtlich  verändert 
1.  Orde2<istbin  sah  auch  beim  Menschen  weder  die  Menge  noch  die 
:eotration  des  Parotidensecretes  sich  erheblich  ändern,  wenn  plötz- 
durch  Trinken  dem  Blute  beträchtliche  Wassermengen  zugeführt 
len. 

Bei  der  so  ausserordentlich  wechselnden  Intensität  der  Speichel- 
»lion  ist  natöriich  an  eine  genaue  allgemeine  Bestimmung  der  Quan- 
l  der  Absonderung  in  bestimmter  Zeit  nicht  zu  denken;  wir 
len  direct  bei  einem  Thiere  (oder  auch  bei  Menschen)  zu  verschiede- 
Zeiten,  unter  verschiedenen  Umständen  bestimmen,  wie  viel  Speichel 
rend  einer  gewissen  Zeit  abfliesst;  allein  wir  können  kaum  mit 
id  einiger  Sicherheit  aus  einer  Beihe  solcher  Beobachtungen  ein 
A  für  die  Grösse  der  Absonderung  in  24  Stunden  berechnen,  nicht 
Hl  Individuum,  noch  weniger  für  eine  Thiergattung,  da  schon  das 
^orgewicht  von  bedeutendem  Einfluss  ist  neben  anderen  individuellen 
litoiiisseii.  Es  ist  daher  sehr  erklärlich,  dass  die  verschiedenen  Be- 
:hler,  welche  derartige  Berechnungen  versucht  haben,  zu  sehr  ver- 
Bdeoen  Werthen  gelangt  sind,  dass  z.  B.  Mitschcrlich  die  von  einem 
ichsenen  Menschen  in  24  Stunden  abgesonderte  Speichelmenge  auf 
Gnnm.,  Bidder  und  Schmidt  aber  auf  1500  Grmm.  schätzen.  Es 
t  auf  der  Hand,  dass  ganz  verschiedene  Resultate  erhalten  werden 
«en.  wenn  man  nur  die  Menge  des  ohne  alle  Reizung  abfliessenden 
icheis  bestimmt,  und  wenn  man  die  Mundschleimhaut  mit  irgend 
*m  Mittel  reizt,  dass  von  der  Art  der  Reizung  die  Absonderungsgrösse 
äogl  u.  s.  w.  Eine  genaue  Kenntniss  dieser  Grösse  ist  übrigens  für 
Vetdauiing  von  untergeordnetem  Interesse,  dagegen  von  grosser 
bti^keit  für  eine  Bilance  des  allgemeinen  StolTwechsels  im  (hierischen 
«halt. 

*  Die  wichüjc»i*-*n  Arbeilcii  über  den  Speichel  sind  ausser  den  obengenannten  all- 
rinen  Werken:  Wright,  on  Ihe  phifsiology  and pathol.  oflhe  saliva,  London  1842 
.  fifiitäch  von  Eckstein;  Handbihl.  des  Auslandes,  Wien  1844,  2.  und  3.  l/ielrg. ; 
IE,  Am/,  phys.  et  palh.  de  la  salivc.  Paris  1886;  Mitscherlich,  Poggesdorfk's  Ann. 
XXVI  u-  XX VII,  und  Rcst's  Magazin,  1832;  van  Seiten,  de  saliva  ejusquc  vi  et 
mte,  Gj'oning.  1837;  Rernard.  Arcli.  gen.  de  med.  1847;  Jacübowitsch  ,  de  saliva 
inaug.  Dorpat.  Liv.  1848;  Tilands,  de  saliva  et  muco.  diss.  inaug.  Amstelodam. 
;  Bidder  uud  Schmidt  a.  a.  0.;  Ohdenstein,  über  den  Parotidenspeichel  d.  Men- 
Ä.  Bckhard's  Beitr.  zur  Anat.  u.  Phys.  Bd.  II.  pag.  101.  —  >  Die  R<'action  des 
cWs  i«t  vielfach  besprochen  worden;  so  viel  steht  fest,  dnss  derselbe  im  Nornuil- 
tade  immer  schwach  alkalisch  reagiri,  dass  die  alkalische  Reaction  intensiver  wird, 
B  di»»  Secreüoü  durch  Kauen  gesteigert  wird.  Kine  saure  Reaction  konunt  zuweilen 
e  nachweisbare  Siöning  im  niichtcrnen  Zustande,  häufig  hei  krankhaften  Atiectionen 
Mondscbleimhaui  und  der  Schleimhaut  des  übrigen  Darmkanales  vor.  Höchst  wahr- 
nolich  bildet  sich  die  Saure  lediglich  in  dem  Secret  der  Mundschleimhaut,  während 
Secrei«  der  grusseu  Drusen  stets  alkalisch  bleiben.  Ordesstein's  BeobachiunjLi^en 
r  die  zeitweilige  sauere  Reaction  des  Parotidensecretes  sind  im  Text  erwähnt.  Von 
Icber  Natur  die  auftretende  freie  Säure  ist  (Milchsäure?),  ist  nicht  ermittelt.  —  ■  Das 
tifisclie  Gewicht  schwankt  schon  unter  normalen  Verhältnissen  beim  Menschen  be- 
cbtüch:  e»  steigt  nach  Aufnahme  fester  Nahrung,  sinkt  durch  reichliche  Wasser- 
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aofnabme  und,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  mitder  Absonderungsdauer.  —  *  Dosdus, 
über  sogen.  SpeichelkörpercheH,  MoLBscuorr'tt  Unters,  zur  Naturl,  Bd.  II.  pag.  100. 
—  B  Die  von  den  verschiedenen  Forscbcru  als  Speichelstoff,  Ptyaliu,  iimlau 
salivaire,  beschriebenen  Materien  sind  sämmtlich  verschieden  in  ihrem  Verfaalieo,  <fie 
Ursaciie  der  Verschiedenheit  liegt  in  der  Darsiellungsweise.  KeiDcr  jener  von  BnxBuot, 
Gmelix,  Wright,  MiALHE  dargestellten  Stoife  kann  als  eine  chemisch  reiue  Substam, 
als  im  Speichel  praformirt  gelten.  Nach  Lbhmaün's  Uniersuchun^en  steht  die  im  Speichel 
an  Alkali  und  besonders  an  Kalk  gebundene  organische  Matene  dem  NatronaUnumni 
anderer  Säfte  am  nächsten.     Die  Verschiedenheit  ihres  Verhalteos  rührt  hauptsächlidi 
von  dem  wechselnden  Alkaligehalt  her.  —  ^  Die  Gegenwart  von  RhodaukaJiom  ist  wi^ 
derholt  behauptet  und  geleugnet,   erst  neuerdings  mit  völliger  Bestimmtheil  nachg^ 
wiesen  worden ;  die  rothe  Färbung  des  Speichels  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  woitlt 
von  Einigen  der  Gegenwart  von  Essigsäure  zugeschrieben.    Entstehuug  und  Bedeutuag 
dieses  merkwürdigen,  im  ganzen  übrigen  Organismus  nicht  nachweisbaren  Zersetzui^ 
prodnctes  ist  noch  völlig  unerklärt,  trotz  Pettenkofer's  chemischer  Hypothese,  welcher 
das  Rhodan  durch  Zersetzung  von  Harnstoff  (cyansaurem  Ammonik)  entstehen  lissL 
Ich  habe  einmal  versucht,  quantitative  Bestimmungen  dieser  räthselhafieu  Substanz  luiitf 
verschiedenen  Verhältnissen ,  verschiedener  Kost  vorzunehmen ,  um  so  vielleicht  dd 
Quellen  derselben  auf  die  Spur  zu  kommen,  überzeugte  mich  aber,  dass  bei  der  aussei^ 
ordenthch  geringen  Menge,  in  welcher  das  Rhodan  überhaupt  im  Speichel  ist,  die  B^' 
stimmungsmetiioden ,  die  ich  versuchte,  nicht  scharf  genug  sind,  um  kleine  Differraidl 
der  Menge  desselben  mit  genügender  Sicherheit  zu  ermitteln.  Die  Behauptung  Bcasin*! 
{Lecons  de  phus.  expcr,  Paris  185C.  T.  II.  pag.  140),  dass  das  Rliodankaliiun  nidit 
präfoniiirt  im  Speichel  sei,  sondern  sich  erst  durch  einen  unbekannten  Zersetzongt- 
process  bilde,  ist  entschieden  irrig;  eben  so  wenig  bestätigt  sich  seine  Angabe,  dass  dieser 
Siott'bei  Personen,  welche  ganz  gesunde  Zähne  haben,  im  frischen  Speichel  fehle.  — 
^  Ausser  den  genannten  nurmalen  ßestandtheilen  kommen  im  Speichel  unter  Umstäodca 
auch  andere  zufallige  chemische  Substanzen  vor,  theils  solche,  welche  auderwäns  m 
Organismus  sich  vorfinden  (Zucker,  Eiweiss,  Gallenbestandtheile  [?],  Fett  in  grösscrei 
Mengen),  theils  solche,  welche,  von  aussen  in  den  Organismus  gelangt,  als  demseUM; 
heterogen  durch  die  Secreiionsorgane  aus  der  Säftemasse  wieder  ausgeschieden  werdij.] 
Viele  Stoffe,  welche  als  Sialagoffa  in  der  Therapie  verwendet  werden,  wirken  dadofll^': 
dass  sie  schnell  durch  die  Speicheldrüsen  aus  dem  Blute  eliminirt  werden,  su  vor  AUA: 
Jod  und  Quecksilber.  —  ^  Vergl.  Ludwiü.  üb.  die  Beih.  d.  Nerv,  zur  Speie  helabsimLt\ 
MiUli.  d.  Zürichernaimf.  Gesellsch.  1851 ;  Hesi.k  u.  Pkecfer's  ZUchr.  1851.  N.  F.  1. 84..'^ 
2.  Heft;  Becher  u.  Ludwig,  Gesetz  f.  d.  Zusammensetzung  d.  Unterkieferspeichels  Mi 
Hunde,  ebendas. ;  Rahn  u.  Ludwig,  üb.  Wurzeln  u.  Bahnend.  Absonderunasnerv.  4* 
glandula  parotis  ehendaa.;  Koelliker  u.  IL  Mckller,  Ber.  über  die  mährend  des  Soth 
mersemest.  1853  u.  1854  in  der  phgs.  Anst.  zu  Würzburg  angest.  f^ers.^  Verhdi.  dir 
Würzb.  phys.-med.  Ges.   1854,   pag.  214;  2.  Ber.  für  1854/55  ebend.  1856.  pag.  71; 
C/.ER.MAK,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Beihülfe  der  Nerven  zur  Speichelsecr.,  Süzgsker. 
d.  k,  k.  Akad.  1857,  Bd.  XX\'.  pag.  3;  Eckhard  (u.  Adrian),  unters,  üb.  d.  SpeickebL 
u.  d,  Speichelsecr.,  Beitr.  zur  Anal.  u.  Phys.  Giessen  1859,  Bd.  1.  pag.  81;  Ztsckr.f, 
rat.  med.  3.  Reihe  Bd.  V.  pag.  334 ;  Cl.  Bernard,  de  Cinfl.  de  deux  or£res  de  nerfs  rte. 
Compt.  rend.  1858,  T.  XLVll,  No.  6,  pag.  245  u.  No.  10,  pag.  393;  Journ.  de  ph^, 
1858,  T.  I.  pag.  648;  Eckhard,  üb.  die  Unters,  d.  Trigeminus-  u.  Sgmpath.SpeicMi^ 


chels,  Wien.  med.  Wochenschr.  1860,  Jahrg.  X.  No.28,  pag.  433.  Bei  seinen  neuem 
Untersuchungen  hat  Ludwig  eine  ausserordentlich  genaue  und  elegante  Methode  für  «fie 
gleichzeitige  Bestimmung  und  graphische  Darstellung  der  zeitlichen  Acnderungen  der 
Temperauir  und  der  Absonderungsgrösse  des  Speichels  ausgedacht.  Der  Speichel  floM 
aus  der  in  den  Ausfhhrungsgang  eingebrachten  Canüle  an  dem  QuecksUberbehälier 
eines  Thermometers  vorbei  in  ein  Quecksilbergefäss ,  und  verdrängte  aus  diesem  sei- 
ner Quantität  entsprechende  Quecksilbermeogen.  Diese  flössen  in  ein  Kölbchen.  wel- 
ches an  einer  zarten  Feder  aufgehängt  war;  die  Feder  wurde  der  Belastung  des  Köl^ 
chens  entsprechend  gedehnt  und  verzeichnete  ihre  Längenändenmg  mittelst  eines  sail 
ihrem  unteren  Ende  in  Verbindung  stehenden  Horizontalstiftes  aufeineroiirendeTronund- 
Auf  dieselbe  Tiommel  wurden  die  Veränderungen  der  Temperatur  verzeichnet,  indem  eto 
Beobachter  jedesmal,  wenn  das  Quecksilber  im  Thermometer  einen  bestimmten  Scaleft- 
theil  erreichte,  eine  Marke  auf  einem  neben  der  Trommel  angebrachten  Maassstabe  aaf 
die  dem  Temperaturgrad  entsprechende  Höhe  schob,  und  diese  Marke  ebenfalls  dorcb 
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Zeichenapparat  ihren  Siaiid  auf  die  Trommel  notirie.  —  ^^  Ludwig  sowohl  als  Koei.- 

babeo  die  Mengen  Speichels  bestimmt,  welche  uoter  verschiedenen  Umständen  bei 

%nzuDg  des  Drüsennerven  von  einer  Speicheldrüse  geliefert  wurden.    Allein  da  erstens 

die  Absoodening  nur  an  einer  Driise  bestimmt  wurde,  für  die  Thatlgkeitsgrösse  der 

ikrigen  aber  der  Maassstab  fehlt,  da  zweitens  die  Energie  der  künstlichen  elektrischen 

icixiiiig  keines  Vergleiches  mit  der  Wirksamkeit  der  im  Leben  die  Secretiou  erwecken- 

ira  l'fnstäude  fähig  ist,  drittens  die  elektrische  Reizung  an  sich  bei  verschiedenen  Thie- 

ni  and  namenütcii  bei  verschiedener  Intensität  des  Stromes  sehr  wechselnde  Intensi- 

iHn  derSecretion  bedingt,  lässt  sich  aus  diesen  Zahlen,  abgesehen  davon,  dass  sie  nur 

■  Honden  gewonnen  sind,  kein  Schluss  auf  die  24stündige  Absonderungsgrüsse  beim 

■nschen  machen.     Lcnwio  und  Bkcher  sammelten  während  continuirlicher  Reizung 

In  Kerveo  bei  einem  Hunde  in  3%  Std.  177Gi-mm.,  d.  i.  in  1  Std.  55,2  (irmm.  Speichel, 

häctaem  anderen  Hunde  war  der  Nerv  bereits  erscliöpft,  als  die  Drüse  erst  19,3  Grnnn. 

Secret  geliefert  hatte.     Koellikkr  und  H.  Mdkller  berechnen  aus  ihren  Versuchen  die 

■iadUcne  Absonderungsgrosse  bei  fortdauernder  Nervenreizung  zu  44,82  Grmm.     Sic 

«ibcii  nach,   dass  bei  fortdauernder  Reizung  die  Secretion  beträchtlich  abnimmt,  bei 

Ibiiiliii  I  hniic  der  Reizung  aber  der  Nerv  sich  wieder  erholt,  wenn  auch  nicht  bis  zu 

wmtr  ursprünglichen  Leistungsfähigkeit.     Wie  gross  die  Schwankungen  der  Abson- 

Imagsgrusse  auch  ohne  nachweisbare  äussere  Einflüsse  sind,  geht  aus  Ordenstein's 

fioMchen  über  die  Grösse  der  Parondensecretion  beim  Menschen  hervor.    Es  schwank- 

m  Se  bei  verschiedenen  Individuen  aus  der  Parotis  ohne  alle  Reizung  ausfliessenden 

hen  Mengen  zwischen  1  und  11,8  Grmm. 


§.  54. 

Vom  Magensafte.    Wir  haben  im  Magen  eine  Anzahl  schlauch- 

femIger  Drusen  kennen  gelernt,  dieselben  aber  bei  den  meisten  Thieren 

mm  iweierlei  Art  gefunden.     Die  von  uns  als  eigenUiche  Labdrüsen  be- 

Mchneleo,  hauptsächlich  an  der  grossen  Curvalur  und  im  Fundus  des 

lagens  vorhandenen  liefern  diejenige  Flüssigkeit,  welche  die  verdauende 

Enn  besitzt,  während  die  einfacheren  Drusen  das  zähe,  alkalische  Secret, 

fco  „Hagenschleim**  absondern,  welcher  im  nüchterneu  Zustande  die 

ScUcioihaiit  in  geringen  Mengen  bedeckt,  und  ebenso  in  geringen  Mengen 

«•bl  imoaer  dein  während  der  Anwesenheit  von  Speisen  im  Magen  oder 

«f  anderweitige  Reizung  secernirten  Verdauungssaft  beigemengt  ist,  ohne 

jrioch  an  dessen  physiologischer  Function  Theil  zu  haben.    Wir  han- 

Ub  im  Folgenden  nur  von  dem  verdauungsfahigen  Secret  der  Labdrüsen. 

Der  reine  Magensaft  ^  ist  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  gefärbte, 
äDoflössige  Flüssigkeit  von  fadem  eigenthümlichen  Geruch,  saurem 
hschmack  und  intensiv  saurer  Keaclion.^  Er  besitzt  nach  Hoppe  ^  fer- 
Uf  die  Eigenschaft,  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links  zu 
Mien.  Der  aus  Fisteln  ausfliessende  Magensaft  führt  in  der  Hegel 
Morphologische  Elemente,  und  zwar  theils  die  fast  nie  gänzlich  fehlenden 
ksUndtbeile  der  Nahrung,  Pflanzenzellen,  Fleischfasern  u.  s.  w.,  aber 
«ich  Elemente  der  Drüsen,  aus  denen  er  gekommen,  und  der  Schleim- 
bntoberfläche,  Lahzellen:  Kerne  der  Labdrüsen,  Molecularmasse  und 
Cvlioderepithelien.  Allein  letztere  sind  ebenso  als  zufällige  unwesent- 
liche Beimengungen  des  Hagensaftes  anzusehen  wie  die  Speisetbeile, 
Äod  nicht,  wie  Frerichs  behauptete,  wesentliche,  im  secernirten  Safte 
fartwirkende  Bestandtheile  desselben.  Die  Labzellen  sind,  wie  wir  unten 
;  leben  werden,  die  Werkstätten,  in  denen  der  Verdauungssaft  aus  Blut- 
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elemenlen  bereitet  wird,  sie  werden  hei  reichlicher  Secreüon  häufig  oll 
doin  Saft  in  die  Magrnhöhle  gleichsam  herausgeschwemmt ,  allein  du 
fertige  mit  den  Speisen  sich  vermengende  Magensecret  bedarf  zu 
Thätigkeit  ihrer  nicht  mehr,  seine  Verdau ungsfahigkeit  ist  Dicht, 
Frerichs  meinte,  Product  der  yerdauendeu  Wechselwirkung  zwisdMi 
Flüssigkeit  und  Lahzellcn.  Der  beste  Beweis  dafür  ist  wohl  der  lii 
erwiesene  Umstand,  dass  zellenfreier  filtrirler  Saft  geoau  dieselbe 
dauende  Kraft  besitzt,  als  zellenhaltiger. 

Der  Gehalt  des  reinen  Magensaftes  an  gelüsten  festen  Bestandt 
ist  bei  verschiedenen  Thierclassen  ziemlich  verschieden,  am 
lirhsten  bei  Fleischfressern,  geringer  hei  Pflanzenfressern.     Biduu 
Schmidt  fanden  ihn  bei  Hunden  (im  Mittel  aus  10  Analysen)  2,690 
bei  Schaafen  1,385  ^/o>  Schmuit  fand  im  menschlichen  Magensaft,  da 
aus  der  Magentistel  einer  gesunden  Frau  erhielt,  nur  0,559  ^,'o 
Bestandtheile,  während  Berzeijus  den  Gehalt  desselben  zu  1.27  ^,| 
gegeben  hatte.  Interessant  ist,  dass  sich  die  Coiicentratiunen  des  Mi 
sattes  bei  den  drei  Repräsentanten  umgekehrt  wie  die  Serrctions: 
von  denen  unten  die  Bede  sein  wird,  verhalten.     Fängt  man  ihn 
Thieren  aus  Fisteln  auf,  ohne  den  Zufluss  des  Speichels  zum  Magen 
zusperren,  so  wechselt  seine  (Konsistenz  mit  der  Menge  des  beigem«* 
Speichels;  nach  Bidder  und  Schmuit  scheint  jedoch  der  Zulritt  des 
(hclsdieSecretioii  eines  etwas concentrirleren Magensaftes  hervorzii 
inbt>rern   der  speichelhaltige   Magensaft   mehr   feste   Bestandtheile 
Hunden  im  Mittel  2,882  ^Iq)  zeigt,  als  der  speichelfreie. 

Die  ])liysiologisch  wichli<;sti'n  chemischen  Bestandtheile  des  M»\ 
sal'tes  sind  di(*  freie  Säure,  von  welcher  die  saure  Beaction  her 
und  eine  eii^enthümlirhe  organische  Materie,  das  Pepsin,  Magenf 
iiMMit;  nur  solcher  Magensaft,  welcher  beide  enthält,  besitzt  verdau 
Kraft.    Leider  sind  beide  Stolle  in  Betreff  ihrer  Natur  bis  auf  die  ue 
/(Mt  der  Gegenstand  des  Streitf^s  zwischen  den  ersten  Autoritäten  g 
scn,  die  Natur  des  Magenfcrnients  ist  noch  heute  ebenso  unbekannt, 
di(>  des  analogen  Speiclielstofles.     Die  freie  Säure ^  ist  zuerst  von 
Inr  freie  Salzsäure  erklärt  worden,  Leiimams  dagegen  erklärte  die 
>i(ure  für  Prodiicl  der  chemischen  Behandlung  (Zersetzung  von  Qii 
durch  (lit>  Milchsäure  in  d(*r  Wärme)  und  nahm  als  Mageiisänre  die 
>timtnt  von   ihm   im  Magensaft  nachgewiesene  Milchsäure  an.  wi 
bereits  \on  Lkirkt  und  I^assaig.nk,  jedoch  ohne  ausreichende  1^ 
angenommen  war.    Anib'rweiligt*  Belian))tnngen,  dass  die  saure  He; 
von  Essigsäure.  Bnltersäure,  saurem  pliospliorsauren  Kalk  n.  s.  w. 
liihrr,  haben  keine  Geltung  erlangt,  sind  als  irrig  längst  erwiesen, 
ri'ud  die  Mehrzahl  der  Physitdogen  sich  bis  vor  Kurzem  zu  Lkhia? 
Ansicht  neigte  und  die  Magensäure  für  Milchsäure  erklärte,  haben  n 
dings  BmnKR  und  Scumiht  aufs  Neue  die  Salzsäure  vertheidigt,  und 
deren  präformirle  (icgenwart  im  .Magensecrete  mit  solcher  cheati: 
Srhäile  erwiesen,  dass  kein  Zweifel  mehr  aufkommen  kann. 
liiil  durch  untadelhalte  Analysen  festgestellt,  dass  frischer  Magensaft 
i'shlor  enthält,  als  an  die  darin  nachweisbaren  Basenniengen  gebu 
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n«  und  das8  diese  überschüssige  Chlormenge  in  der  Regel  ziem- 
lu  der  Menge  von  Alkali  entspricht,  welche  zur  iNeulralisation 
msafles  erforderlich  ist.  Allein  mit  derselben  Schärfe  hat  auch 
wiederholt  die  Gegenwart  von  Milchsäure  im  Magensaft  erhärtet, 
oiit  Sicherheit  das  Vorkommen  beider  Säuren  angenommen 
nuss.  In  der  Regel  finden  sich  wohl  bei<le  neheneinander,  nach 
ad  Schmidt  fehlt  aber  unter  Umständen  die  Milchsäure  gänzlich, 
r  stets  bei  Fleischfressern  im  nüchternen  Zustande,  so  dass  sie 
it  geneigt  sind,  die  Milchsäure,  wo  sie  sich  findet,  nicht  als 
,  sondern  »Is  Umwandlungsproduct  stärkmehlhaltiger  Mahrungs- 
bei  rächten.  Scbmiot  sieht  daher  für  die  wesentliche  Säure  des 
Des  die  Salzsäure  an,  und  glaubt,  dass  dieselbe  darin  in  che- 
Verbindung  mit  der  organischen  Fermentsubstanz,  dem 
in  Form  einer  gepaarten  Säure,  der  Ghlorpepsin w asser- 
ire,  vorhanden  sei.  Diese  Ansicht  ist  vorläufig  nur  als  eine 
>e  zu  betrachten,  welche  sehr  gewichtige  Bedenken  gegen  sich 
SS  die  Menge  der  freien  Säure  nicht  immer  dieselbe  ist,  geht 
s  der  verschiedenen  Intensität  der  sauren  Iteaction  hervor;  frühere 
ive  Bestimmungen  können  nicht  als  genau  gelten,  da  sie  nicht 
Ol  von  Speichel  und  Nahrungselementen  freien  Magensaft  ange- 
rden. Lehmann  fand  in  sechs  Analysen  beim  Hunde  0,098 
Wq  freie  Salzsäure  und  0,320  —  58ö  o/^  Milchsäure.  Bidder 
HOT  fanden  im  reinen  speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  im 
IS  10  Versuchen  0,305  %  freie  Salzsäure  (0,423—0,038)  ohne 
TP,  im  Speichelhaitigen  0,234  ^/oi  im  Labmagensafte  des  Schaafes 
9  Salzsäure  neben  geringen  Mengen  Milchsäure;  im  Magensafte 
au  fand  Schmidt  nur  0,02  %  Salzsäure.^ 
der  Fermentsubstanz  des  Magensaftes  ist  es  gegangen  wie 
Ptyalin,  man  hat  nach  verschiedenen  Methoden  eine  organische 
dargestellt  und  dieselbe  als  reines  Pepsin,  „Verdau ungs- 
''  (Schwann,  Wasmann)  betrachtet  und  analysirt. *^  Die  erhalte- 
stanzen  besitzen  entschieden  in  Verbindung  mit  freier  Säure  die 
gensafle  zukommende,  unten  zu  erörternde  verdauende  Kraft, 
ir  in  so  hohem  Grade,  dass  Lösungen,  welche  nur  Spuren  des 
«'sehen  Pepsins  enthaften,  noch  kräftig  verdauen;  allein  es  fehlt 
ir  an  Beweisen ,  dass  die  Producte  jener  Darstellungsmethoden 
^er  der  verdauenden  Kraft  im  reinen  Zustande,  wie  er  im  Secret 
rt  ist,  enthalten,  sondern  es  lässt  sich  sogar  nachweisen,  dass 
bisher  üblichen  Darstellungsmethoden  fremde  Beimischungen 
dere  von  verdauten  Eiweisskörpern  nothvvendig  mit  darin  cnt- 
;ein  müssen.  Denken  wir  an  den  Begrifl'  einer  „Ferment- 
'',  so  muss  von  vornherein  jeder  Darslellungsversucli  misslich 
en,  da  nur  eine  in  stetiger  lim  Wandlung  begrillcne  Materie  als 
.  wirken  kann.  Bisher  war  man  allgemein  der  Ansicht,  dass  die 
iisaft  enthaltene  Fermentsubstanz  zu  den  eiweissartigen  Materien 
udcr  wenigstens  denselben  sehr  nahe  verwandt  sei,  wie  alle  so- 
en  Fermente.     Man  betrachtete  das  Pepsin  als  eine  in  den  Lab- 
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Zellen  gebildete,  dem  Albumin  verwandte  Substanz  im  Iftslichen  Z 
Stande,  welche  ihre  Verdauungskraft  verliert,  sobald  sie  durch  Sied 
hitze  in  den  coagulirten  Zustand  QbergefAhrt  wird ,  während  der  dur 
Alkohol  präcipitirte  Stoff  in  Wasser  löslich  und  noch  verdauungskrill 
ist.  Ausserdem  führte  man  zu  Gunsten  der  Verwandtschaft  mit  d 
Albuminaten  eine  Reihe  von  Reaclionen  an ,  welche  die  nach  verschi 
denen  Methoden  dargestellten  Pepsine  darboten,  insbesondere  neben  il 
Fällbarkeit  durch  Alkohol  die  Fällbarkeit  durch  Quecksilberchlon 
Zinnchlorör,  Gerbsäure  und  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  endlich  i 
freilich  sehr  unsicheren  Ergebnisse  der  Elementaranalyse  (C.  Scaiiii' 
Neuerdings  hat  indessen  Bruecke  mit  grosser  Bestimmtheit  die  Eiwdi 
natur  des  Pepsins  in  Zweifel  gezogen  und  zu  beweisen  gesucht,  dl 
die  angeblichen  Eiweissreactionen  von  fremden  Beimengungen  (ioal 
sondere  bei  der  Bereitung  des  Pepsins  gebildeten  Selbstverdau ungspi 
ducten  der  eiweissartigen  Schleimhautbestandtheile  des  Magens)  fei 
rubren.  Nachdem  sich  Bruecke  überzeugt  hatte,  dass  das  Pe|M 
ausserordentlich  leicht  feinvertheilten  Körpern  sich  anhängt  und  1 
anhaftet,  gründete  er  darauf  eine  neue  Darstellungsmethode,  wft) 
eine  sorgfaltigere  Trennung  jener  zufalligen  Beimengungen  gestattet,  ^ 
rend  er  zum  Beweis  dafür,  dass  die  so  erhaltene  Substanz  wir^\ 
Pepsin  ist,  das  energische  Verdauungsvermögen  derselben  fest5%^ 
Allerdings  hat  dieses  von  Bkuecke  dargestellte  Pepsin  beinahe  | 
einzige  mehr  von  den  Eigenschaften,  welche  man  demselben  frülk^s 
schrieb  und  als  Belege  für  seine  Eiweissnatur  betrachtete;  es  wiK*"c 
BRUECKR'sche  Pepsin  auch  nicht  mehr  durch  Gerbsäure,  nicht  j 
durch  Sublimat  gefüllt,  während  das  von  Schmidt  untersuchte  P4 
durch  Präcipitation  mit  Sublimat  dargestellt  war.  Garantien  , 
Brueckb's  Pepsin  das  im  Magen  präformirte  Ferment  in  chemisch  rei 
Zustand  ist,  fehlen  freilich;  allein  jedenfalls  haben  Bruecke's  Uh 
suchungen  die  Eiweissnatur  des  Pepsins  sehr  in  Frage  gestellt, 
somit  eigentlich 'unsere  Kenntniss  von  der  chemischen  Natur  dit 
auf  Null  reducirt.  Aus  dem  Gesagten  geht  zugleich  hervor,  dass  ^ 
verlässige  quantitative  Bestimmungen  jener  Materie  unmöglich  sind;  i^ 
Menge  im  Magensaft  ist  aber  jedenfalls  sehr  gering,  da  die  Heogts  < 
organischen  Bestandtheile  desselben  überhaupt  nur  ungefähr  1  %  ' 
trägt.  Nach  Biddbr  und  Schmidt  beträgt  die  Menge  der  Fero»^ 
Substanz  beim  Hunde  1,75  ^/o,  beim  Scliaafe  0,42  %,  beim  Meos^' 
0,319  ®/o.  Die  Natur  der  neben  dem  Pepsin  vorhandenen  Exlr»^ 
materien  ist  völlig  unbekannt. 

Die  Mi neralbestandt heile  des  Magensaftes  bestehen  aus  CK' 
alkalien  und  phosphorsauren  Erden  nebst  phosphorsaurem  Eisend»^ 
nach  den  neuesten ,  zuverlässigsten  Analysen  von  Bidder  und  Sgbi^ 
Die  grösste  Menge  bildet  Chlornatrium ;  merkwürdigerweise  findet  ^ 
neben  Chlornatrium,  Chlorkalium  und  Chlorcalcium  auch  Chlorammorv  ' 
in  geringen  Mengen  präformirt  im  Magensafte  vor.  Die  von  BrooER  * 
Schmidt  für  den  speichelfreien  Magensaft  des  Hundes  gefundenen  t^ 
leren  Procentzahlen  der  einzelnen  Salze  sind  folgende:   Chlornat^ 
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ialium  0,113,  Chlorcalcium  0,062,  Chlorammonium  0,047, 
rer  Kalk  0,173,  phosphorsaure  Magnesia  0,023,  phosphor- 
oxyd  0,008  «/o- 

htlich  der  Bildung  des  Magensaftes  ist  unser  positives 
ifalls  sehr  gering;  insbesondere  ist  es  auch  hier  die  Art  der 
>n  Thätigkeit  der  Drösen-(Lab-)Zellen,  auf  welcher  offenbar 
ung  der  wesentlichen  £igenthumlichkeiten  des  Secretes 
wir  aber  nicht  kennen.  Die  Labzellen  bereiten  entschieden 
tstoff  in  ihrem  Innern  höchstwahrscheinhch  aus  einem  ein* 
isskörper,  der,  aus  dem  Blute  kommend,  zum  Zelleninhalt 
ifalls  ist  auch  die  Bildung  der  freien  Säure  als  das  Resultat 
hen  Umwandlungen  im  Innern  der  Labzellen  zu  betrachten, 
bereits  oben  gerade  die  Labzellen  als  treffliches  Beispiel  för 

Drüsenzellen  bezeichnet,  d.  h.  för  solche,  welche  als 
Laboratorien  fungiren,  ihre  Existenz  und  Vegetation  einer 
Processkette  verdanken,, deren  Anfang  nothwendig  die  Eni- 
Ten  Ende  nothwendig  den  Untergang  der  Zelle  bedingt.  Im 
'  Labdrüse  transsudirt  das  Blut  eine  Mischung,  welche  zum 
^bzellen  wird  und  das  Material  zu  ihrer  fortwährenden  Ver- 
!fert.  Die  in  der  Zelle  eingeschlossenen  Stoffe  tragen  in  sich 
logen  zu  einer  chemischen  Melamorphosenreihe«  welche  vor 
während  die  reife  losgestossene  Zelle  durch  den  nachdrängen- 
echanisch  dem  Drusenausgange  zuröckt.  Dort  angekommen 
Zelle  in  Folge  einer  bestimmten  Phase  ihrer  inneren  Um- 
i,  ihr  frei  werdender  Inhalt,  die  reife  Frucht  ihrer  Vegetalron, 
oder  enthält  wenigstens  den  organischen  Stoff,  welcher  durch 
ligung  zu  gewissen  weiteren  Zersetzungen  unter  gewissen 
tn  die  Rolle  eines  Fermentes  übernimmt.  Da  sich  aus  fein- 
Magensclileinihaut  das  Pepsin  besser  durch  verdünnte  Säure 
Vasser  extrahiren  lässt,  vermuthet  Brueckb  mit  Recht,  dass 

in  den  Labzellen  in  Form  einer  neutralen  Verbindung  ent- 
weiche durch  die  gebildete  freie  Säure  zerlegt  wird.  Wie  die 
äure  entsteht,  ist  durchaus  nicht  ermittelt.  Dass  sie  im 
Zellen  wie  das  Pepsin  entsteht,  diese  also  eine  säurebildende 
!Olhalten,  hat  besonders  Bruecke  wahrscheinlich  gemacht, 
ne  organische  Säure,  so  liesse  sich  ihr  Bildungsmodus  eher 
reiche  chemische  Agentien  aber  Chlormetalle  zerlegen,  um 
u  schaffen,  lässt  sich  selbst  nicht  hypothetisch  mit  einiger  VVahr- 
eit  beantworten.  Dass  die  Labzellen  zerfallen  und  durch  ihre 
dem  Magensafte  seinen  Hauptstofl'  geben,  lehrt  der  Augen- 
ss  sie  nicht  bestimmt  sind,  im  ergossenen  Safte  fortzuvege- 
lurch  den  lebendigen  Stoffwechsel  zwischen  sich  und  Extni- 

dessen  verdauende  Kraft  zu  erzeugen  und  zu  unterhalten, 
BS  meint,  haben  wir  bereits  erwiesen. 

bsonderung  des  Magensaftes  ist  keine  stätige,  sondern  eine 
irch  Reizung  der  Magenschleimbautoberfläche  hervorgerufene, 
ierung,  welche  z.  B.  bei  Hunden  schon  auf  Vorhalten  von 
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Fleisch  eintritt,  ist  eine  Ueflexersclieinung,  welche  ebenso  zu  erklärt 
ist,  wie  die  auf  dieselbe  Weise  erregte  Salivation.  Die  Art  der  Reizai 
welche  von  der  Schleimhaut  aus  die  Secrelion  erregt,  ist  hauptsäclilic 
eine  mechanische,  denn  es  wirken  nicht  etwa  nur  verdauliche,  gelöst] 
den  Nagen  gebrachte  Slofle  als  Heize,  sondern  in  gleicher  Weise aac 
ungelöste,  unverdauliche,  z,  B.  Steine.  Die  in  den  Magen  kummen^ 
Speisestofte  wirken  aber  theilweise  auch  durch  chemische  Reizung« 
die  Absonderung;  dies  beweist  der  Umstand,  dass  die  Grösse  derAlM 
derung  sehr  verschieden  ist  bei  verschiedenen  StofTen,  am  grössteul^ 
einer  Anzahl  ofl'enbar  chemisch  die  Schleimhaut  erregender  Sub»tai«^ 
z.  B.  Alkohol,  Gewürzen,  Alkalien. 

Nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  aller  früheren 
rimenlatoren  liefert  Beizung  des  Magens  unter  allen  Lmsläodeo 
saueren  verdauungskräftigen  Magensaft.  Neuerdings  hat  indessen  S( 
zu  beweisen  gesucht,  dass  zur  tlrzielung  eines  wirksamen  SerreUi 
eine  weitere  Bedingung  erfüllt  sein,  der  Absonderung  eine  „Ladii 
der  Magendrüsen  mit  Pepsin  vorhergehen  müsse;   die  Bedingung 
Ladung  ist  nach  Schiff  die  Schwängerung  des  Blutes  mit  gewis^seii 
dem  Darmkanal  aufgenommenen  Stoffen.     Schiff  fand,  dass  der 
nach  beendigter  Verdauung,  nachdem  er  also  durch  seinen  Salt 
grössere  Menge  der  seiner  Verdauungseinwirkung  unterliegenden  Eii 
Stoffe  gelöst  hat,  neu  demselben  dargebotene  Albuminale  nicht 
verdauen  im  Stande,  gewissermaassen  erschöpft  sei;  es  trete  zwari 
eine  Secretion  ein,  und  das  Secret  sei  sauer,  enthalte  aber  kein 
und  sei  unwirksam.    Fnlirle  Schiff  dagegen  neben  ileni  zu  verdai 
Eiweiss  gewisse  in  Wasser  lösliche  Beslandlheile  von  ^allrun^^n)il 
insbesondere:    Dextrin,  Wasserexlract  von  Fleisch  oder  Knochen, 
auch  bereits  verdiuile  iOsiiclie  Ciweissslolle  in  den  Magen  ein.  so 
alsbald  Absonderung   eines   verdaunngskrätligen   Magensaftes  ein. 
sollen  die  genannten  Stoffe,  sobald  sie  ins  Blut  aufgenommen  sind, 
neue  Ablagerung  von  Pepsin  in  den  erschöpften  Magendrnsen  b« 
und  zwar,  wie  Schiff  %n  behaupten  wagt,  dadurch,  dass  die  StutTei 
vom  Blute  in  Form  von   Pepsin  dem  Magen  übergeben  werden, 
sie  nach  ihrer  im  Magen  slatllindenden  Verarbeitung  in  einer  dem 
homogenen  (lestall  in  dasselbe  /iMMlckkelirten.    Fs  enthält  die>e  S 
Schiff's  aus^erordentiich  \  ieles,  was  physiologisch  höchst  unwahre 
lieh  und  was  durchaus  unerwiesen  ist.     Es  ist  sehr  wohl  denkhar, 
die   Magendn'iscn    unmittelbar    nach    beendigter   Verdauung   erst 
pep.sinarm  sind  und  daher,   wenn  sie  aufs  Neue  zur  .Absonderung 
zwungen    werden,    anfangs   einen    weniger    wirksamen    Saft  lier^< 
dass   aber  jene   von   Schiff   bezeichneten   (theilweise  auch   nitlit 
reichend  bezeichneten)  Substanzen  die  Ingredienzien  zur  Magenh 
mit  Pepsin  darstellen,  ist  durchaus  nicht  genügend   bewiesen,  ilatfj 
ein   stickstolITreier  Körper   wie  Dextrin  im  Blute  zu   stickstoflliAll 
Pepsin  werden  könne,  ist  eine  jedes  Haltes  haare  Annahme,  wekbfl 
den  Lehren  der  Zoocheniie  im   höchsten  Widerspruch  steht.     Jede 
bieii)l  es  auch  wunderbar,  dass  vor  Schiff  noch  keinem  Experinu 
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saorer  Magensaft  begegnet  ist,  welcher  keine  Verdauungskrafl  besass, 
t  frühere  Beobachter  im  Gegensatz  zu  Schipp  auch  bei  nüchternen 
ereo  durch  mechanische  Reizung  des  Magens  regelmässig  die  Abson- 
iDg  eines  wirksamen  Secrets  erzielt  haben. 

Es  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  die  nächste  b'edin- 
le  Ursache  der  Secretion  wie  bei  der  Speichelabsonderung  eine 
*fenaction  ist,  allein  leider  ist  uns  hier  nicht  nur  die  Art  der 
reowirkung  fremd,  sondern  sogar  die  anatomischen  Träger,  die 
reobahnen,  welche  die  Bnlcke  zwischen  Reiz  und  Absonderung 
n.  Die  Beschaffenheit  der  im  Magen  sich  verästelnden  Nerven,  die 
plicirten  Verhältnisse  des  Ursprungs  und  der  Verbindungen  des 
ms  vagtis  berechtigen  kaum  zu  der  Hoffnung,  die  Frage  auf  experi- 
tfellem  Wege  so  scharf  gelöst  zu  sehen,  wie  von  Ludwig  für  die 
idKlsecreliop  geschehen  ist.  Die  mannigfachen  von  verschiedenen 
Im  her  angestellten  Versuche  über  die  Rolle  des  Vagus  bei  der  Magen- 
kcretion  haben  zu  sehr  verschiedenen  Resultaten  geführt,  von  denen 
llfcHier  gerade  die  negativen  die  sichersten  sind.  Es  tritt  nach  Durch- 
Wiung  beider  Vagi  am  Halse  keine  constante  wesentliche  Aenderung 
'QQaiilät  und  Quantität  des  ausgeschiedenen  Saftes  ein;  Beobach- 
fen.  welche  einen  nicht  sauren,  nicht  verdauungskräfligen  Magensaft 
b  der  Section  der  Vagi  beweisen  sollen  (Bkrisakd,  Frkrichs),  beruhen 
Tiaschungen,  oder  richtiger  auf  falschen  Schlüssen,  wie  Bidder  und 
wmt  erwiesen  haben.  Volkmann  wendete  ein,  dass  die  negativen 
jMhate  der  Vagusdurchschneidung  am  Halse  den  Einfluss  des  Vagus 
r  die  Mageusecretion  nicht  widerlegen,  indem  die  unterhalb  der 
ffdi&chneidungsstelle  in  die  Plexus  dieses  Nerven  tretenden  (von 
■pathischen  Centren  kommenden)  Fasern  die  Secretionsnerven  sein 
ioen.  Allein  Schipp  will  auch  nach  der  Section  des  Vagus  in  der 
istböhle  die  Verdauung  von  Fleisch  ungestört  beobachtet  haben, 
I  böge  nicht  das  eintretende  Wundfieber  mittelbar  störend  wirkte. 
wn    giebt   ferner    an ,    auch    nach   Durchschneidung  heider  nervi 

t^hnici  majoresj  oder  des  n.  splanchnicus  major  und  minory 
Exstiq^ation  des  tjangh'on  coeliacum  noch  Absonderung  eines 
iisuuugskräftigen  Magensaftes  beobachtet  zu  haben.  Wie  bei  der 
l^belsecretion  müssen  wir  auch  hier  nach  directen  Absonde- 
fei|snerven  und  nach  rückläufigen ,  welche  durcii  Vermittelung 
i|nid  eines  Gangliencentrums  auf  reflecloriscliom  Wege  die  ersleren 
•i  wrait  die  Secretion  erregen,  fragen.  Dass-,  wie  Schipp  glaubt, 
Wehe  Reizung  des  Magens  nicht  auf  reneclorischem  WVge ,  sondern 
fcrt  durch  Erregung  der  peripherischen  Enden  der  fraglichen  Abson- 
fc^oginerven  wirkt,  können  wir  nicht  zugeben.  Die  nähore  Bespre- 
^'wg  der  Frage  nach  der  V^'irksamkeit  der  Absonderungsnorven  und 
b  Bedeutung  des  Vagus  für  den  Magen  müssen  wir  auf  die  Nerven- 
l^fMoiogie  verschieben. 

We  Quantität  des  in  gegebener  Zeit  ausgeschiedenen  Magensaftes 
l^natürhch  nach  der  Art,  Dauer  und  Intensität  der  in  dieser  Zeit  ein- 
*Henden  erregenden  Ursachen  wechseln.     Es  lässt  sich  also  kaum  ein 
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allgemeiner  Mittelwerth  der  täglichen  Secrelionsgrösse  för  eine  1 
gattiing,  ja  nicht  einmal  fuglich  für  ein  bestimmtes  Individuum  den 
von  bestimmtem  Körpergewicht  berechnen.  Bidder  und  Schmidt  l 
obwohl  sie  selbst  an  die  Abhängigkeit  der  fraglichen  Grösse  von 
M^nge  theils  regelmässig  wiederkehrender,  theils  züßliiger  Vmt 
erinnern,  eine  annähernde  Schätzung,  welche  ebenso  filr  die  Verds 
als  für  die  Statik  des  Flnssigkeitsweclisels  im  Organismus  von  Int 
ist,  versucht.  Aus  einer  Reihe  zu  verschiedenen  Zeiten  an  zwei  H 
angestellter  Beobachtungen  berechnen  sie,  dass  ein  Kilogramm 
Körpergewichts  in  24  Stunden  etwa  100  Grni.  Magensaft  absc 
Wie  verschieden  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Absonderungsgrös 
geht  daraus  hervor,  dass  der  erste  jener  Hunde  einmal  in  einer  Si 
24  Grm.,  ein  anderes  Mai  204  Grm.  in  derselben  Zeit  sccernirte 
Schaafen  betrug  die  auf  gleiche  Weise  berechnete  24strindige  Seen 
menge  für  1  Kilogrm.  Thier  120  Grm.  Für  den  Menschen  besitzt 
nur  die  Ergebnisse  der  ScuMiDT'schen  Bestimmungsreihe  an  jener 
Dieselbe  lieferte  im  Mittel  aus  sehr  zahlreichen  Bestimmungen  stö 
580  Grm.  Magensaft,  in  24  Stunden  14  Kilogrm.,  auf  1  Kilogrm.  K 
gewicht  264  Grm.,  demnach  eine  weit  beträchtlichere  Menge  a 
vorbergenannten  Thiere. 

^  Die  wiclingstc  Literatur  über  den  Magensaft  ist  bereits  oben  unter  den  allge 
Verdauungsarbeiten  entiialten.  Die  neuesten  umfassenden  unter  Ridders  und  8i 
Leitung  von  Huebbenet  und  von  ihnen  selbst  angestellten  Untcrsuciuingen  linc 
bei  B.  u.  S.  a.  a.  0.  und  bei  Huebbenet,  disquisiliones  de  succo  giistrico^ 
inaug.  Dorpat,  Liv.  1850.  Die  am  Magensaft  jener  Frau  gewonnenen  Erfal 
flnden  sich  bei  Schmidt,  über  die  Constitution  des  menscht.  Magensaftes,  Ann.  d 
u.  Pharm.  Bd.  XCIL  pag.  42;  v.  Gruenewald,  succi  gastr.  hum,  indoles  p 
ehem.  etc.,  Inaug. -Diss.  Dorput  1853,  deutsch:  Arch.  f,  phys.  Hlk.  1854,  ß« 
pag.  459;  de  Schroeder,  succi  gast,  humani  vis  digest.,  Inaug. -Diss.  Dorpai 
VergL  ferner:  Bruecke,  Beitr.  zur  Lehre  von  der  ferdauung,  Sitzgsba-.  d. 
Akad.  m.'H.  Ct.  1859,  Bd.  XXXVII.  pag.  131 ;  1861.  Bd.  XLIIL  pag.  601 
Hauptursache  der  so  mannigfach  differirenden  Angaben  über  die  Constimtii 
Magensaftes  liegt  an  den  verschiedenen  Objecien ,  welciic  als  solcher  aiialysin  \ 
sind.  Keine  der  Gewinnungsmethoden,  welche  seil  Spallaxzani  in  Anwendu 
kommen  sind,  ist  im  Stande,  ein  absolut  reines  Magensc-cret  zu  liefern;  währen 
nach  den  älteren  Methoden  ein  Gemisch  von  Magensaft,  Magenschleim,  Speich 
Speisebestandiheilen  erhalten  wurde,  gewinnt  man  jetzt  nach  den  vervoilkomi 
Methoden  der  neuesten  Zeit  ein  Secret,  welches  vüllig  sucichelfrei  ist,  und  nurSi 
bcimengungen  enthält,  die  sich  aber  meist  als  zähe  Klumpen  gesondert  in  dem 
flüssigen  Secret  der  Lubdrüsen  voründcn.  Eine  Erörterung  der  alteren  rohen  Met 
welche  im  Sammeln  erbrochener  Massen,  oder  des  Mageninhaltes  getödieter 
oder  der  Flüssigkeit,  welche  sich  in  verschluckte  Schwämme  im  Magen  imbibirt 
auch  im  Extrahiren  der  ausgeschnittenen  Magenwände  mit  Wasser  u.  s.  w.  bes 
können  wir  uns  füglich  ersparen.  Der  erste  wichtige  Schritt  zu  einer  exacten  M 
war  Blondlot's  Idee,  künstliche  Magenfisteln  bei  Thieren  auzulegea 
Anlass  zu  dieser  Idee  gab  eine  zuHilllg  durch  Verwundung  bei  einem  canadiscbe 
entstandene  Magenflstel ,  welche  ohne  Störung  der  Gesundheit  fortbestand .  um 
Quelle  der  classischen  Beobachtungen  Beaumont's  wurde.  Ohne  auf  die  versch 
Operationsmethoden  einzugehen,  bemerken  wir  nur,  dass  alle  darauf  hinansgeli 
vordere  Magenwand  zum  Anwaclisen  an  die  Bauchwand  zu  bringen  und  eine  bl 
Oeffnung  an  dieser  Stelle  durch  Bauch-  und  Magenwand  herzustellen.  In  die 
nung  fügt  man  eine  verschliessbarc  Röhre,  aus  welcher  der  Mageusaft  abflieu 
beste  Canäle  ist  die  von  Arnold  angegebene  (vergl.  Koeluker.  Bericht  u.  s.  w. 
d.  Wiirzb.  phys. -med.  Ges.  1854,  pag.  219).  Dieselbe  wird  unmittelbar  ni 
Blosslegung  des  .Magens  in  eine  Wunde  desselben  eingeknöpft  und  in  die  Baue! 


SRCnSTlOTI  OBS  MAGENSAFTES.  2S6 

Sae  weseniliche  Bedingung  cor  Eiiialtung  eines  reinen  Secreies  ist  die  Ab- 
SfckbdinfluMes  inm  Magen.  Die  Unterbindung  des  Oesophagus,  welche 
M  diesem  Zweeke  ?ertncnie ,  ist  eine  su  eingreifende  Operauon .  welche 
Seoctiea  siSn,  and  nicbi  lange  überlebt  wird.  Biddbr  und  Sohmiot  haben 
iicrbindaiig  der  AusfiUiningsgftage  der  grösseren  Speicheidräsen  einge- 
(ie  Mingd  der  angeilenteten  fnUieren  Gewinnungsmetnoden  waren  an  dem 
{enigen  Beobachter  Schuld ,  welche  früher  die  saure  Reaction  des  Magen- 
rede  stelhen.  Solehe  alkalisch  oder  neutral  reagirende  FIftssigkeiten  sind 
ir  Magenschletm  oder  Speichel ,  oder  durch  diese  Säfte  im  Ueberschuss 
gennge  MageosaAmenffen  gewesen.  Ebensowenig  war  die  Ansicht,  die  saure 
I  einer  aus  den  Ingesas  gebildeten  Säure  hersuletten ,  haltbar.  Der  nüch- 
1  liefert  nnr  Magenschleim,  kein  Terdauungskrifüges  Secret,  die  Seoretion 
«Ues  stockt,  wenn  der  Magen  leer  ist.  Der  Magenschleim,  welcher 
e«  Zustande  aus  den  Fisteln  abfliessi  und  ans  den  Epithelialdriisen  stammt, 
seh  ans  Mnndschleim  besteht,  ist  eiue  neutrale  oder  alkalische,  sehr  sähe, 
issbelle  oder  trfibe,  sahireiche  Moleküle  und  Reste  von  Cyünderepithel- 
lebleimdrüsen.  enthaltende,  farblose  oder  |pelbliche  Flüssigkeit  —  *  Hoppe, 
lAol,  AiuU.,  Bd.  XVII.  pag.  417.  —  *  Eine  specielle  Darlegung  der  lang- 
iieoMion  über  die  Natur  der  freien  Magensäure  würde  uns  hier  xu  weit 
Ir  Terweisen  über  diesen  Punkt  besonders  auf  Lermasii's  Arbeiten,  phffiioi. 

«.  2.  Aufl..  Artikel:  MUcksättre  und  Myjensafl\  femer  auf  die  citirten 
AuiiCHS  uud  Bu>DKR  uud  Sohmiot;  die  auslulirlicnsie  liistorische Uebersicht 
itet  nebst  Literatorangabe  findet  sich  bei  Frkrichs  a.  a.  0.  pag.  781.  — 
^  bit  noch  einmal  die  Milchsäure  und  so^r  der  saure  phosphorsaure  Kalk 
rincipe  des  Magensaftes  energische  Vertheidiger  gefunden.  fSuncis  G.  Smith 
T  k  digcit.  Jottm*  de  PhysioL  1S68 ,  T.  I.  pag.  144)  hat  eine  Reihe  von 
■fen  an  dem  berühmten  canadisclien  Jäger»  an  dessen  MagcnRstel  Bbaomoht 
n  haue  (s.  unten),  angestellt,  und  glaubt  durch  deren  Resultate  beweisen 
disi  höchstens  Spuren  freier  Salzsäure  im  Magensaft  seien,  die  wesentliche 
itäare  sei.  Er  erhielt  nämlich  in  dem  Destillat  des  frischen  Mageninhaltes 
Sparen  von  Salzsäure,  während  die  nicht  flüchtige  Säure  des  stark  sauren 
isieh  als  Milchsäure  erwies.  Dass  der  Mageninhalt  nach  Brod-  und  Fleisch- 
uunelt  war,  diese  Ingesta  daher  die  augenscheinliche  Quelle  jener  Milch- 
I.  daran  hat  SMrni  nicht  gedacht.  Bloudlot  (ebendas.  pag.  308)  tritt  gegen 
einmal  für  seine  frühere  Ansicht,  dass  die  saure  Reaction  von  saurem  Kalk- 
mührc ,  in  die  Schranken ,  Jedoch  oiiiie  bessere  Beweise  als  früher  beizu- 
r  sintzt  sich  hauptsächlich  auf  die  Thatsachc,  dass  Magensaft  mit  Kalk- 
D  Niederschlag  von  neutralem  phosphorsaureu  Kalk  gicbt.  In  Bfireif  des 
?n  Vorkommens  der  Milch-  und  Saizaänre  ist  nocli  nn  die  Möglichkeit  zu 
»  anch  die  Milchsäure  in  den  Labzellen  entstanden  sein  kann,  ja  dass  sie 
ist,  welche  zunächst  darin  entsteht  und  durch  Zersetzung  von  CliloralkalitMi 
e  darstellt  —  '  Nach  Wasmanx  stellt  man  das  fragliche  Pepdiu  auf  folgende 

Der  Labdrüsentheil  der  Schwcinsma^enschlcimhaut  wiid  bei  ßrütwärme 
eurahirt;  die  wässrige  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Blei  gefallt,  das  Prn- 
iehwefeiwasserstoff  zersetzt,  aus  der  l^osung  durcli  Alkohol  das  Pepsiu 
lagen.  FaBajCHS  fällte  das  Pepsin  aus  natürlichem  Magensafte  durch  AU 
MK  und  Schmidt  neutralisiren  den  Magensaft  mit  Kalkwasser,  dampfen  das 
m1  fSllen  mit  Alkohol.  Das  Präcipitat,  welches  wesentlich  aus  der  Fermeiit- 
uehu  wird  in  Wasser  geWst  und  abermals  durch  Quecksilberchlorid  gefallt; 
:he  Substanz  dieser  Quecksilbervcrbindiing  enthält  in  100  Th.  C  53 ,  H  6,7, 
2,5.  FaERicns  fand  in  seinem  Pepsin  Schwefel.  Brceckb  stellte  das  Pepsin 
durch  reiuervon  fremden  eiweissartigen  Beimengungen  dar,  dass  er  die  durch 
er  Magenschleimhaut  mit  Pho8phoi*sänrc  erhaltene  Pepsinlösung  mit  Kalk- 
wobei  das  Pepsin  mildem  ifefullten  phosuhorsauren  Kalk  mechanisch  verbun- 
irtwird;  aus  der  salzsauren  i^ösnng  desselben  wurde  durch  abermalige  Präcipi- 
klkwasser  das  Pepsin  noch  reiner  gefallt.  Nachdem  sich  BatJECKE  überzeugt 
^ierbei  das  Pepsin  wirklich  nur  mechanisch  mit  niedergerissen  wird,  und  lu 
9M anderen  feinvertheilten  Körpern,  z.  B.  Thierkohle,  Schwefel,  anhaftet, 
^^Igeode  Darstellunnmethode  ein.  Das  auf  die  beschriebene  Weise  mit 
■KQ  Kalk  gefällte  Pepsin  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  die  Lösiiuff  mit 
S  voa  Cholesterin  geschüttelt.  Das  Pepsin  heftete  sich  dem  ausgeschiedenen 
an  ttid  wurde  davon  durch  Extractiou  mit  Aether  befreit.     Aus  dem  im 
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Text  Gesagten  geht  lierror.  das8  von  allen  früher  angegebenen  positiven  c 
stischen  Reactionen  des  Pepsins  nur  die  einzige  übrig  bleibt  und  lurDiHgnose* 
verwandt  werden  kann .  d.  i.  die  Fähigkeit  in  Verbindung  mit  geringen  Menf 
Säuren  geronnene  füweisskörper  zu  lösen ,  von  Welcher  Wirkung  onien  weiter 
sein  wird.  Broecke  empAehU  mit  Recht  zur  Prüfung  auf  Pepsin  gerunnenes  i 
welches  durch  Magensaft  am  schnellsten  gelöst  mta.  —  *  Brübcke's  HypoÜK 
die  in  den  Labzeilen  entstandene  freie  Säure  eine  besondere  Tendenz  nach  der! 
der  Schleimhaut  habe,  während  die  Basen  nach  dem  tiruiid  der  Drüsen  getri< 
den,  dass  ferner  die  Nerven  es  seien ,  dnrch  deren  nach  aussen  wirkende  Kri 
und  Basis  geschieden  und  auseinander  getrieben  werden,  entbehrt  allziisehi 
Beweisgründe  und  lässi  selbst  zu  viel  zu  erklären  übrig.  —  •  Schiff,  über  die  i 
welche  1860  im  physiol.  Lahorat.  u.  s.  w.  Arch.  der  ffeilk.,  Jahrgang  II.  | 
ScHin*  sucht  weiter  zu  beweisen,  dass  die  Ladung  des  Magens  durch  Dextrii 
nicht  blos  durcii  Resorption  derselben  vom  Magen  aus,  soudem  in  gleich 
durch  direcie  Inj(>ütion  derselben  in  das  Blut  oder  Resorption  vom  Diciidarm  « 
aber  vom  Dünndarm  aus  bewirkt  werden  Jiönue.  Den  Grund  der  Nichtla' 
Magens  durch  Dextrin  vom  Dünndarm  aus  sucht  Schiff  in  einer  Veränderui 
Stoffes  nach  seiner  Resorption  auf  dem  Wege  durch  die  Mesenierialdrüsen. 
Bcweisrühruug  fi'ir  diese  wenig  piausibein  Sätze,  wie  für  seine  ganze  Laduc 
köunen  wir  durchaus  nicht  als  genügend  anerkennen. 


§.  55. 

Von  dor  Galle.  Die  Galle,  das  Secret  der  Leber,  wird 
Verdau  11  ngssäfleii  gezahlt,  obwohl  sie  keinerlei  verdauende  ch 
Wirkung  auf  irgend  eines  der  Nabrungselemente  ausübt,  obwo 
wir  bereits  oben  andeuteten,  ihre  Verrichtungen  im  Darmkanal, 
höchstwahrscbeinlich  in  der  Ueberföbrung  der  emulsirten  Fett 
die  Darmwandgewebe  in  die  Gefüsse  besteben,  vielleicht  nur  als 
functionen  zu  betracbten  sind.  Die  lietraclitung  ihrer  Scbick 
Darme  wird  uns  unten  auf  die  Frage  nach  ibrer  Bedeutung 
Organismus  und  die  physiologischen  Beweise  dafür  führen. 

Die  Galle  ist  im  friscben  Zustande  (wie  sie  aus  Gallenblasoi 
gewonnen  wird)  eine  klare,  ziemlich  dünnflüssige,  gelblich,  bi 
(bei  Fleischfressern)  oder  grün  (Ilerbivoren)  gefärbte  Flussigk 
snsslich  bitterem  Geschmack ,  aber  intensiv  bitterem  Nacbges< 
und  eigentbümlicbem ,  besonders  beim  Erwarmen  bervortn 
moschusarligen  Gerucb.  Ibre  Reaction  ist  neutral,  ihr  spet 
Gewicht  beim  Menschen  1026 — 1032.  Ihre  Lösungen  in  conct 
Schwefelsäure  zeigen  nach  Pfluegkr^  eitle  auffallend  schöne  I 
cenz,  erscheinen  im  durcbgehenden  Liebte  dunkelrotb,  im  auffi 
prachtvoll  grün.  Die  Eigenschaften  der  Galle  ändern  sich  scho 
längeres  Verweilen  derselben  in  ihrem  Reservoir,  der  Gallenbla 
gelbe  Galle  färbt  sieb  grün;  die  Consistenz  wird  durch  Beimengi 
Gallcnblasenschleim  zähe,  die  Reaction  schwach  alkalisch.  Di 
secernirte  Galle  enthält  keinerlei  morphologische  Elemente,  die 
Blase  enthält  häufig,  besonders  bei  katarrhalischen  Zuständen  der 
Schleimhaut,  Epithelien  derselben  beigemengt.  Der  Gehalt  der  ( 
festen  Bestandtheilen  ist  weit  beträchtlicher  als  bei  anderen  Verdi 
Säften;  sie  wird  bereits  ziemlich  concentrirt  secernirt,  wird  aber  v 


a5.  GALLE.  257 

res  Aiifenlhaites  in  der  Gallenblase  noch  weil  concentrirter,  indem 
i  Blutgefässe  der  letzteren  einen  Theii  des  Wassers  resorbiren.  Die 
iige  der  festen  Bestandtheile  ist  daher  eine  sehr  verschiedene.  In 
'Menschengalle  fanden  die  verschiedenen  Beobachter  9  — 17  ^/q,  in 
*  Rindsgalle  7  — 11  ^/q.  Biddbr  und  Schmidt  fanden  in  dem  frischen 
lersecret  Von  Katzen,  Hunden  und  Schaafen  immer  nur  etwa  5  ^jo 
ten  Rückstand,  bei  Kaninchen  nur  2  %,  in  der  Blase  aber  stieg  die 
■ge  desselben  auf  10  —  20  ^/o  bei  Katzen,  Hunden  und  Kaninchen, 
'8  ^/o  bei  Schaafen. 

Leber  die  chemische  Constitution  der  Galle,  insbesondere  über 
Natur  ihrer  wesentlichen  organischen  Bestandtheile,  haben  bis  auf 

■euere  Zeit  unter  den  ausgezeichnetsten  Chemikern  die  verschie- 
■len  Ansichten  geherrscht.  ^  Jeder  zerfallte  diese  leicht  wandelbare 
iK^keit  in  andere  Producte,  die  er  für  die  präformirten  Constituenten 
ndb<*n  hielt;  verschiedene  Forscher  kamen  dabei  auf  dieselben  Stofl'e, 
ttie  aber  unter  verschiedenen  Namen  beschrieben,  oder  belegten  mit 
Bleiben  Namen  (z.  B.  Cholsäure)  verschiedene  Stoffe.  Wir  vermeiden 
feb«*r  gänzlich,  auf  diese  verschiedenen  Ansichten  einzugehen,  ein- 
iim  eiuH  durch  die  Nomenclatur  allein  leicht  herheizufnhrende  Con- 
iM  zu  verhüten,  zw(*itens  weil  wir  jetzt  ohne  Bedenken  die  auf  treff- 
bc  Arbeiten  im  LiEBiG*schen  Laboratorium  insbesondere  von  Streckkr 
■te  Ansicht  von  der  Constitution  der  Galle  für  vollkommen  begründet 
IcB.  .Noch  heute  führt  die  Untersuchung  der  Galle  nach  Berzelius' 
Aode  genau  zu  denselb«>n  Resultaten,  denselben  Substanzen,  welche 
Her  Meister  erhielt;  allein  es  ist  erwiesen,  dass  Brrzelius'  harz- 
iger Gallenstotf,  Bilin,  keine  einfache  Substanz,  sondern  ein  Ge- 
iKh  der  gepaarten  Säuren  ist,  deren  Natur  von  Strecker  aufgeklärt 
irdrn  ist. 

Die  eigenthümlichen  organischen  Bestandtheile  der  Galle  sind: 
»mei  gepaarte  Säuren  an  Alkali  gebunden;  2)  ein  eigenthCimlicher 
«rbstoff:  3)  ein  sogenanntes  Lipoid,  das  (Cholesterin.  Die  beiden 
Pliarten  Säuren  sind  (vlvcocholsäure  *  und  Taurocholsäure, 
fcÜen  liegt  demnach  dieselbe  stickstofffreie  organische  Säure,  die  Chol- 
feKiUKMARCAY,  (Cholalsäure  Strecker)  zu  Grunde,  mit  zwi»i  vcrschie- 
fttni  stickstoffhaltigen  Paarungen,  sogenannten  Alkaloidcn,  verbunden, 
•^ül^cocholsäure  mit  dem  Glycin  (Leimzucker,  Glycocoll,  Acetyla- 
■■ösäureK  in  der  Taurocholsäure  mit  dem  schwefelballigen  Tauriii 
^■i*!  der  Isäthionsäure).  Nur  das  Glycin  hat  basische  Kigenscbaften, 
|w  mit  Süuren  krystallisirbare  Salze,  während  das  Taurin  weder  mit 
'■•^0  noch  mit  irgend  einem  Körper  Verbindungen  eingeht.  Das 
Tnrin  lässt  sich  könsthch  durch  Flrhilzen  von  isäthionsaurem  Ammoniak, 
^\^>  bei  200  <*  unter  Verlust  von  2  Aequivalent  Wasser  in  Taurin 
^fgebt,  darstellen.  Ob  Taurin  und  Glycin  in  der  Taurochol-  und 
■•ycocbolsaure  präformirt  enthalten  sind,  ist  nicht  bi'slimmt  erwiesen. 
*■*  gewissen  chemischen  Gründen  und  nach  der  Analogie  anderer  ge- 
Wer  Säuren  ist  es  aber  wahrscheinlicher,  dass  diese  Paarlinge  der 
***fen  nar  Alomenaggregate  sind ,  welche  sich  bei  der  Trennung  von 

'^«t.  Khy.iologie.  4.  Aufl.   L  17 


2Ö8  GALLE. 

der  Säure  erst  io  jene  Stoffe  umwandeln.  Der  gewichtigste  Grui 
ist  der,  dass  die  Spaltung  der  Glyco-  und  Taurocholsdure  in  Gl 
und  Glycin  oder  Taurin  unter  Aufnahme  von  VVasseratomen  st 
ebenso  wie  die  Spaltung  von  Hippursaure  in  Benzoesäure  um 
Beide  Säuren  finden  sich  in  der  Galle  hauptsächlich  an  Natron  g 
vor.  Diese  Salze  können  aus  der  alkoholischen  Gallenlösung  di 
satz  von  Aelher  in  schönen  Krystalldrusen  erhalten  werden  (P 
krystallisirte  Galle).  Beide  zerfallen  durch  Kochen  mit  ätzenden 
in  Cholsäure  und  den  betreffenden  Paarling,  Glycin  oder  Taurii 
Kochen  mit  Mineralsäiiren  (Salzsäure)  dagegen  in  den  Paarling 
isomeres  ümwandlungsproduct  der  Cholsäure,  die  sogenannl 
loidinsäure,  welche  durch  weiteres  Kochen  mit  Säuren  od 
Erwärmen  bis  zu  295^  unter  Abgabe  von  3  Atomen  Wasser 
nicht  mehr  sauren,  in  Wasser,  Alkohol,  Sauren  und  Alkalien  un 
Körper,  das  Dyslysin,  sich  metamorphosirt.  Die  Erläuter 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  atomistischeii  Zus 
Setzung,  Zersetzungsproducte  u.  s.  w.  der  genannten  Gallenbestc 
gehört  in  die  Lehrbucher  der  Chemie  (Abbildungen  der  Krysta 
dieser  Körper  finden  sich  in  meinem  Adas,  Taf,  IV,  Fig.  1; 
Fiif,  1;  Taf.  Vlll,  Fig.  4  —  6).  W^ir  erwähnen  beiläufig  die 
teristische  Reactiou  der  in  den  gepaarten  Säuren  enthaltenen  Cl 
sowie  ihrer  nächsten  Umsetzungsslufen ,  mit  geringen  Menge 
Zuckerlösung  und  Schwefelsäure  intensiv  violett  gefärbte  Lösu 
geben,  ferner  die  von  Hoppe ^  entdeckte  Thatsache,  dass  so^ 
beiden  gepaarten  Säuren,  als  ihre  neutralen  Alkalisalze,  als  c 
säure  und  deren  isomeres  Ümwandlungsproduct,  die  Choloi( 
Circumpolarisation  und  zwar  sämmtlich  Hechtsdrehung  zeigen, 
ders  hervorzuheben  aber  ist,  dass  die  Oxydationsproducte  der  C 
durch  Salpetersäure  dieselben  sind,  welche  auch  die  Oelsäur 
Auf  diesen  und  eine  Anzahl  unten  zu  besprechender  physioi 
Gründe  hin  stellt  Lehmann  die  Hypothese  auf,  dass  die  Cholsäu 
eine  gepaarte  Oelsäure  sei.  Ziehen  wir  von  der  Cholsäure  d 
zahlen  der  Oelsäure  ab ,  so  erhalten  wir  für  den  hypothetischen 
eine  Atomengruppe,  welche  der  Cbolesterinsäure,  einem  Zers 
product  der  Choloidinsäure,  polymer  ist. 

Noch  nicht  hinlänglich  erforscht  ist  die  Natur  des  eigenthi 
färbenden  Beslandtheils  der  Galle,  des  Gallenfarbstoffs,  ^ 
ehern  mehrere  Modificationen  zu  unterscheiden  sind.  In  dem 
Lebersecret  des  Menschen  und  der  meisten  Säugethiere  ist  ein 
Farbstoff,  das  sogenannte  Cbolepyrrhin  oder  Biliphäin,  \ 
gebunden,  vorhanden.  Diese  Substanz  verwandelt  sich  aber  sei 
Verweilen  in  der  Blase  oder  an  der  Luft  in  eine  grüne  Modificat 
Biliverdin,  welches  von  Berzrlils  für  identisch  mit  dem  Chi 
der  grünen  Pflanzentheile  gehalten  wurde.  Der  Gallen farbstoff 
sich  durch  die  charakteristische  Farbenveränderung  seiner  Lös 
Behandlung  mit  Salpetersäure  aus,  die  bräunliche  Lösung  wird  i 
grün,  dann  blau,  violett  und  endlich  rotb;  lässl  man  die  Farbsto 
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rnrsicliltg  in  SalpelerüSure  eJnfliessen,  so  sieht  man  an  der  Gränzschicht 

M«r  alle  Farben  gleichzeitig  in  QbereinandeHie(;enden  Zonen.     Nach 

>nHt»»  soll  diese  ili^aclion  besonders  dem  Chulepyrrbin  angehören, 

!■  Bilivertlin  dieselbe  in  der  Regel  nicht  zeigen.     Üieser  Unterschied 

dhrt  sich  indessen  nicht.     Bruecke"  hat  neuerdings  gezeigt,  dass 

<u  bi^ide  FarlislülTe  durch  Cblororurm,  welches  blas  das  Choleprrrhin 

»1.  vol]slln<Iig  von  einander  trennen  kann,   es  zeigt  aber  die  durch 

UBroronn  vt^lsiändig  vun  letzterem  befreile  Galle  immer  noch,  wie  ich 

ioh  mit  Brccchk  gegen  ViLBnTiNen^  überzeugt  habe,  die  Salpeler&äure- 

rwlion.     Das  Choiepjrrhin  lässl  sich  krji^laiiiriisch  darstellen  und  zwar 

iirli  Beliandluug  der  verdam|>nen  Chlururornilösuug  dieses  SlolTes  mit 

liiol.    Die  SQ  zuerst  von  Valkntiner  dargestellten  Krystallu  hielt  der- 

-  fnr  iileiilrsch  mit  Uiimalaidin  und  verschieden  vom  ursprünglichen 

■■'  ti  I -<ti>n'.  RncecKK  aber  wies  nach ,  dass  sie  in  allen  wesenllichen 

I     '  u  mit  dem  Btliphäin  übereinstimmen,  aber  auch  mit  dem 

.\u  nicht  identisch,  doch  sehr  nahe  verwandt  sind.     Auf 

!i  i::t',  auch  noch  durch  andere  Thatsachen  documentirte  nahe 

■  .n.liM  hnfl  von  Blut-  und  Gallenfarhsloff  kommen  wir  gleich  zurück. 

i.bolf  |j\rrhin  bildet  häiilig  Concremente  in  der  Gallenblase,  Gallen- 

1",   ifiilrm   es   mit  Knlk  eine  unlOsliche  Verbindung  eingeht.     Das 

:  jUsieriii.  ausgezeichnet  durch  die  schOnen  regelmässigen  Kryslall- 

«kheii  (rhombische  Tafeln,  Fuwke,  Atlaa,  Taf.  VI,  Ii\'^.  1—3),  in 

'ifn  I»  sich  aus  Losungen  ausscheidet,  sowie  durch  die  Farbenver- 

'jili-.ruDgeii ,    welche    es   durch   Behandlung   mit  Schwerelsäure   oder 

UrTelsäure  und  Jod  erleidet,  endlich  durch  das  von  Hoppe  entdeckte 

imjialnrisMiiüiisvei'mügen  (Linksdrehung),  ist  nur  in  geringen  Men- 

iii   iiurmaler  Galle  gelöst  enthalten,   kann  sich  aber  so  anhäufen, 

'-  i-t.  ausgeschieden  wird  und  Concremente  bildet;   durch  Zersetzung 

ir  TaumchDlsäure,  welche  es  gelöst  erhall,  scheidet  es  sich  oft  in  der 

"'Ic  nach  dem  Tode  aus.    Neben  diesem,  einiger  physikalischer  Eigen- 

"tiidcn  wegen  Trüber  fälschlich  zu  den  Fetten  (unverseiniare  Fette, 

^nidr)  gezählten  Körper,  enthält  die  Galle  constant  gewisse  Mengen 

M  Falten  und  Feitseifen.     In  der  Gallenblase,  vielleicht  zum  Theil 

'luiD  in  den  «rösseren  Ausrührungsgjiigen  der  Leber  mengt  sieb  der 

^  Met«  .Schleim  in  geringen  Mengen  bei. 

^Itie  Miiienlbestandcheile  der  Galle  sind  Chlornatrium,  geringe 
pn  kohlensaures  Natron,  phnspborsaures  Natron  ,  phosphorsaurer 
\  ptiMphorsniire  Magnesia,  Spuren  von  Eisen,  Mangan,  und  unter 
bnden  Kupfer.  Die  schwefelsauren  Salze,  welche  die  Asche  der 
■  m  nicbl  anb^trichtlicheii  Mengen  einhält,  sind  nur  durch  die  Ver- 
Jnng  des  srhwerelhalligen  Taiirins  gebildet.^ 
Rtiick»ir4ltlich  der  Entstehung  der  Galle  ist  die  physiologische 
'  tbt^odere  die  phjsiologisch-chemische  Forschung  einige  Schrille 
l-l"  "»fwirU  gedrungen ,  als  dies  bei  der  Mehrzahl  der  Secrete  über- 

*  W»  jelnder  Fall  ist,  wenn  auch  noch  Vieles  völlig  dunkel  oder 

•  Inder  trügerischen  Dämmerung  der  Hypothese  liegt.     Jedenlalts 
^  <lie  Uliei-secretiun  jutxt  nicht  mehr  zu  den  dunkelsten,  jedes 
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thatsächlichen  Anhaltes  entbehrenden  Lehren ,  wie  sie  noch  vor  wei 
Jahren  Frerighs  nach  dem  damaligen  Staudpunkte  der  Kenntnisse  1 
zeichnen  musste. 

Was  zunächst  die  Quelle  der  Galleubildung  betrifft,  so  haben  ' 
schon  früher  das  Pfortaderblut  mit  Bestimmtheit  als  solche  bezeicbi 
und  damit  der  verbreiteten  Annahme  beigestimmt,  dass  die  Pforta* 
der  Leber  das  Secretionsmaterial  zuzuführen  bestimmt  ist,  während 
Blut  der  Leberarterie  nur  der  ,,Ernälirung  der  Lebergewebe*'  di< 
Diese  Ansicht  steht  indessen  nicht  unbestritten  da;  theils  auf  path( 
gische  Fälle  gestutzt,  Iheils  auf  Grund  physiologischer  Experime 
haben  Einzelne  obige  Ansicht  bezweifelt  oder  sogar  umgekehrt.  Man 
bei  pathologischerObliteration  die  Gailensecretion  fortdauern.  Kotthei 
beobachtete  Sistirung  der  Absonderung,  nach  Unterbindung  der  Lei 
arterie,  während  die  Versuche  mit  PCorladerunlerbindungen  zweiden 
Resultate  gaben.  So  Tand  Moos^^  bei  Fröschen  Fortdauer,  bei  Kaninc 
Beeinträchtigung  der  Gallenbildung  nach  der  Unterbindung  derPfortü 
in  Küethe's^i  an  Hunden  angeslelllen  Versuchen  trat  der  Tod  so  rasch  n 
dieser  Operation  ein,  dass  in  Bezug  auf  die  Gallenbildung  nichts  entschie 
werden  konnte.  Eine  Entscheidung  wäre  überhaupt  nur  dann  gewoni 
und  zwar  gegen  die  Bedeutung  der  Pfortader  als  Gallenquelle,  wenn 
unzweifelhafter  Absperrung  des  Pfortaderblutes  von  der  Leber  ui 
störtes  Fortdauern  der  Gailensecretion  beobachtet  wäre,  während 
Ausbleiben  derselben  nach  der  Pfortaderunterbindung  eben  so  gut 
directe  Folge  des  schweren  operativen  Eingriffs  als  der  Ah^chneic 
des  Gallenmaterials  sein  kann.  Ersteren  Anforderungen  genügen  > 
weder  die  pathologischen  Beobachtungen,  da  in  vielen  Fällen  diel 
Stellung  einer  vicarirenden  Pfortader  durch  Collateralkreisiauf  ronst 
ist,  noch  Moos'  Beobachtungen  an  Fröschen.  Die  von  Kottmkikr 
obachtete  Stockung  der  Gailensecretion  nach  Unterbindung  der  Le 
arterie  aber  lässt  sich  mit  demselben  Hecht  als  Folge  der  gehemu 
Ernährung  der  Leber  und  des  operativen  Eingriffs,  wie  zu  Gunsten 
Leberarterienblutes  als  Gallenquelle  deuten.  Kurz  es  ist  auf  diesem  ^ 
noch  keine  Entscheidung  gewonnen  und  die  auf  zahlreiche  gute  Grü 
gestutzte  Annahme,  dass  die  Pfortader  das  Gallenmaterial  liefert,  n 
widerlegt. 

Wir  haben  bereits  oben  bewiesen,  dass  die  wesentlichen  und  ei| 
thömlichen  Bestandtheile  der  Galle,  die  gepaarten  Säuren  (ihre  P 
linge  wie  die  Cholsäure  selbst)  und  der  Farbstoff  im  Blute  nicht  prä 
mirt  sind,  der  Leber  nicht  fertig  durch  die  Pfortader  zugeführt  wen 
wir  können- mit  Bestimmtheil  annehmen,  dass  sie  auch  in  der  L( 
selbst  nicht  innerhalb  der  Blutgefässe,  sondern  jenseits  in  den  Lei 
Zellen  aus  ursprünglich  heterogenen  Muttersubstanzen ,  weicheinte 
rende  Blutelemente,  tlieils  der  Zellen,  theils  der  Intercellularflüssig 
sind,  erzeugt  werden.  Welche  dies  sind,  hat  besonders  Lehman-M 
Grund  seiner  oben  erörterten  Untersuchungen  hypothetisch  beantwoi 
Betrachten  wir  zunächst  die  gepaarten  Säuren,  so  hat  Lehmank 
das  Material  zu  denselben  zwei  Arten  von  Stoffen  bezeichnet,  wel 
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Itbar  ihiiprttaili  der  Leher  in  gewissen  Mengen  aus  dem  Blu(9>l 
fiflieii,  Petlü  und  eiweissartige  Körper,  namenllich  Fibrin/ 1 
riaderMul  i«t,  wie  wir  gesehen  liaben,  weit  reiclii^r  aii  Fetteiil 
Irre  EInine)  als  das  Lebervenenbhit,  einen  epoDlati  gerinn^v 
eiBftfcöriier  enthält  letzteres  gar  nicht.  Ünss  der  grösste  Theill 
chdssigen  Bliitfettes  den  Lebeizelten  zitr  Galleubildnng  übep^ 
in),  darür  spricbt  die  fast  nie  Tehlende  Erffillimg  der  Leber^l 
It  grässert-D  oder  geringerpii  Mengen  freien  Fettes,  desseif  I 
iü  geradem  Verhällntsa  zu  der  Menge  des  vom  Darnihanri  I 
>nominenen  Fettes  tu  stehen  scheint.  Ich  Tand  wiederhult  her  I 
Selltslmrirdeni,  deren  Cbyln.«genisee  vollküinmen  errüllt  warenv  | 
Leberzellen  mit  grossen  Mengen  sehr  Teiner  Fetltröjirchen  er-  ] 
!E  ■*  Tand  die  reichlichste  Fetterriillung  der  Leberzellen  hei  ] 
I  Hnige  Stunden  nacli  Fetirütleruiig.  Koellikeri^  wies  das'  I 
Vorkommen  einer  enormen  Fellanhänrung  in  den  Leberzelten  ] 
'  Tliiere  nach,  welrhe  also  mit  der  Milch  su  beträchtliche  1 
'elt  dem  Oarmkana)  zuführen.  Auf  der  anderen  Seile  ist  wohf  1 
i«n,  dsss  die  in  Trüberer  Zeil  au  vielen  Orten  des  Ürganismua  1 
ler  Vorgang  angenommene  Transsiidation  von  Fetten  aus  dem 
rcnchjtne  und  insbesondere  Dräsenzellen  jetzt  mehr  und  mehr  j 
irorden  ist.  Beiden  nolurtschen  Schwierigkeiten ,  welche  der  1 
Dg  des  Felles  durch  Membranen  entgegenstehen,  und  den  sich 
>lir  häufenden  Beweisen  für  das  verbreitete  Vorkommen  einer  . 
lg  aus  EiweisskÖrpern,  namentlich  im  Innern  tbierischer  Zellen,  i 
ID  jetzt  das  Auftreten  vom  Fett  im  Innern  von  Gewebselemetv-  1 
die  zuletzt  genannte  genuine  Enistchung,  anstatt  durch  Ein-  J 
g  aus  dem  Blute.  Es  ist  daher  wohl  möglich,  das»  auch  das  1 
»herzellcn  sich  lindende  Fett  nicht  Pett  des  iTortaderblules  j 
rn  eiiiei  Hetainurphuse  des  eiweissaitigen  Leberzelleninhalteg  j 
t|ining  verdankt,  und  das  Pfortaderblut  nur  die  Bedingungen  1 
MeLimorphose  lieterl.  Was  wird  aus  diesem  Fett  in  den  | 
a?  Unverändert  oder  verseift  geht  nur  ein  kaum  in  Be-  1 
nmeoder  Theil  in  die  Galle  über.  Vmcnow"  hat  zwar  er-  1 
im  man  häufig  das  Epithel  der  Gallenblase  ähnlich  wie  das  des  | 
is  während  der  FelUbsorption  mit  Fettparlikelchen  erfüllt  finde,  | 
Kiich  eine  ähnliche  Structur  besitze,  wie  das  Darmepithel,  und  I 
laraus,  dass  wahrscheinlich  in  der  Regel  gewisse  Fetlmengeiü  1 
i«!berEellen  in  die  Galle  übergehen,  um  in  der  Gallenblase  wie-  I 
birt  xn  werden;  allein  die  hinlänglich  constatirie  Fettarraulh  der  | 
Itenldase  eintretenden  Galle  lässt  scbliessen,  daes  höchstens  ein'  | 
nl  des  Lebcrzellenfcttes  unverändert  in  das  Secret  übergeht.  I 
t  Theit  wird  zweifelsohne  in  den  Zellen  verarbeitet,  und  ge-  I 
IRK  anderer  Constitution  bei  seiner  endlichen  Befreiung  aua  I 
I  in  die  freien  Gallenkanälchen.  Höchstwahrscheinlich  liegt  1 
HCl  dieser  Melamorphose  der  Felle  in  der  Cholsäure  verborgen,  I 
rttklioasproducleden  möglichen  Ursprung  aus  Fett  andeuten,  wie  I 
"  «rwihnten.  Ob  nun  blosOelsäure  in  die  Bildung  der  Cholsäure    I 
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eingeht,  in  welcher  Form,  wie  der  Paarung  der  hypothetisch  gepaarten 
Oelsäure  entsteht,  was  aus  der  Halidbasis  der  Elaine  wird,  ist  jetzt  nicht 
zu  beantworten,     van  Deen's^^  Hypothese,  dass  Glycerin  in  der  Leber 
zur  Bildung  von  Zucker  verwendet  werde,  steht  auf  zu  unsicherer  Basis. 
Eine   Widerlegung  der   Annahme   einer  Verwendung  von  Fetten  lur 
Gallenbildung  ist  weder  durch  Koelliker's  Beobachtung,  dass  bei  säu- 
genden Thieren  die  Gallensecretion  nicht  der  Fettanhäurung  in  deu 
Leberzellen  entsprechend  gesteigert  ist,  noch  durch  die  vpn  Bidder  und 
Schmidt   constatirte  Thatsache,   dass   nach   Fettfütterung   die   Gallen- 
secretion nicht  reichlicher  als  bei  hungernden  Thieren  ist,  gegeben. 
Bei  säugenden  Thieren  fehlen  vielleicht  die  genugenden  Bedingungen 
und  Mittel  zur  Umwandlung  der  Felle  in  Gallensäuren.  Der  Beobachtung 
von  ßiDDER  und  Schmidt  sieht  eine  andere  von  Nasse  gegenüber,  welcher 
die  Gallensecretion   nach  FetlfüUerung  steigen  sah,  wenn   nicht  Fett 
allein,  sondern  daneben  eiweissartige  Nahrungsmittel  gegeben  wurden; 
ausserdem  ist  ja,  wie  wir  oben  sahen,  die  unmittelbare  Verwendung 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Felle   zur  Gallenbildung  sehr 
zweifelhaft.     Was  die  Entstehung  der  Paarlinge  der  Cholsäure,  des 
Taurins  und  Glycins,  oder  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Atomeo- 
complexe  hetrilTt,  so  ist  zunächsl  für  ihre  Bildung  innerhalb  der  Leber, 
ausser  dem  Tinstande,  dass  beide  im  Pfortaderblute  nicht  nachweisbar 
sind,  die  schöne  ßeobachlung  von  Kuehnr  und  Hallwachs  >^  anzufuhrtt« 
dass  in  den  Organismus  eingeführte  ßonzoesäure,  nur  wenn  sie  mit  ddl 
Blute  durch   das  Leherpnrenchym   geführt   wird,  durch   Paarung  wk 
Glycin  in  Uippursäure  sich  umwandelt,  eine  Thatsache,  auf  die  wir  beia 
Harn  zurückkommen.      Später  hat  KuRUNEt?  nachgewiesen,   dass  di8 
Bildung  des  Glycins  in  der  Leber  ausbleibt,  wenn  durch  Versperrung 
des  ductus  choleJvchis  der  Ahtluss  der  Galle  gehindert  wird  und  ift 
Folge  davon  Icterus  eintritt.     Fragen  wir  nach  dem  Material,  aus  wel- 
chem Glycin  und  Taurin  gebildet  werden,  so  sind  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit eiweissartige  Korper  als  deren  MutterstofTe  anzusehen. 
Das  Glycin  ist  längst  als  Zersetzungsproduct  der  stickstofllialtigen  Protein- 
körper oder  ihres  Derivates,  des  Leims,  durch  Alkalien  bekannt,  Tauria 
ist  zwar  als  solches  noch  nicht  daraus  dargestellt,  allein  die  Alügiichkeil 
seiner  Bildung  aus  den  schwefelhaltigen  Proteinkörpern  liegt  auf  der 
Hand.    Lehmann  bezeichnet  direct  das  Fibrin  als  MutterstofT  des  Glycins 
und  Taurins:    wir  haben  indessen  früher  gezeigt,  dass  die  mangelnde 
Gerinnungsfähigkeit  des  Lebervenenblutes  nicht  sicher  den  Untergang 
des  sogenannten  Fibrins  beweist,  sondern  vielleicht  nur  auf  der  g^ 
hemmten  Gerinnbarkeit  des  fraglichen  Eiweisskörpei's  selbst  beruht.  Di 
die  Entstehung  des  GallenfarbstofTs  aus  Blutzelieninhalt  sicher  ist,  könnpn 
auch  die  Albuminate  des  letzteren  das  Material  zur  Glycin-  und  Taurin- 
bildung  darstellen.      Der  chemische  Process  der  Umwandlung  eines 
Eiweissküq)ers  in  diese  Paarlinge  ist  noch  durchaus  rdthselhaft  und 
wird  es  so  lange  bleiben,  bis  die  chemische  Natur  der  Eiweisskörper 
einigermaassen  aufgehellt  ist.     Vielfach  hat  man  die  Frage  discutift,  in 
welcher  Form  der  Schwefel  im  Taurin  enthalten  sei,  ob  als  Schwefel- 
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ure  oder  als  eine  andere  Oxydationsstufe,  oder  in  irgend  welcher  nähe- 
t  Verbindung  mit  anderen  Elementen.  Auch*diese  Frage  ist  noch  unent- 
hieden;  dürfen  wir  auch  mit  Bestimmtheit  das  Taurin  als  Amid  der 
ilhionsdure  betrachten,  so  ist  doch  auch  die  rationelle  Formel  dieser 
iure  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

Der  Ui*sprung  des  Gallenfarhstoffs  lässt  sich  mit  voller  Be- 
inmtheil,  wie  der  Ursprung  aller  im  tliierischen  Organismus  unter 
«malen  oder  pathologischen  Verhältnissen  sich  bildenden  Pigmente, 
if  den  Inhalt  der  farbigen  Blutzellen  zurückfuhren.  Wir  haben  bereits 
im  erwähnt,  das»  das  krystallinisch  aus  der  Galle  dargestellte  Bili- 
ibo  nach  Valentiner  und  Brlecke  sich  mit  dem  Hämatoidin ,  jenem 
vitallinischen  Umwandlungsproduct  des  Blutfarbstoffes,  identisch 
ikiit,  während  Virghow  früher  schon  beide  StolTe  zwar  noch  als 
nchieden ,  aber  doch  als  einander  höchst  ähnlich  und  in  genetischer 
■iehung  zu  einander  stehend  bezeichnet  hatte.  Ebenso  evident  geht 
ist  Identität  oder  nächste  Verwandtschaft  aus  einer  früher  gleich- 
rii|  Ton  mir  und  Zenker  gemachten  Beobaclilung  hervor.  Vjrcuow 
Mp  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  stagnirender  Galle  einen 
I  geknickten  Nadeln  und  Nadelgruppen  krystallisirenden  rothgelben 
MelofT  (Funke,  Atlas,  Taf,  IX,  Fig.  3)  gefunden,  welchen  er 
Mlifulviu*'  nannte,  weil  er  ihn  für  identisch  mit  einem  von  Beb- 
■icft  so  benannten  (dritten)  Gallen farbstolf  hielt.  Schon  Vihchow 
Mchte  auf  die  Aehnliclikeit  dieses  ßilifulviiis  mit  Hämatoidin  in  seinem 
Malten  gegen  Heagentien  aufmerksam ;  Zenker  und  ich  wiesen 
ich,  dass  Bilifulvin  entweder  von  selbst  oder  durch  Behandlung  mit 
telhpr  sich  in  schöne  grosse  Krystalle  verwandelt,  welche  alle  Eigen- 
«kaften  des  Hämaloidins  haben ,  also  mit  diesem  identisch  sind. 
MiDiPU  wir  die  oben  genannten  Beobachtungen  von  Brueckr  hinzu, 
»  is^l  wülil  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieses  ViRCHow'sche  Bilifulvin 
lieht»  Anderes  als  krystallinisches  Biliphäin  ist.  Kurz  der  normale 
Imme  Farbslofl*  der  Galle,  welcher  durch  Oxy^lalion  in  den  grünen 
krseht,  ist  identisch  mit  einem  in  stagnirendem  Blut  sich  bildenden 
hnrandlungsproduct  des  farbigen  Blutzelleuinhaltes.  Einen  weiteren 
MDichen  Beweis  für  den  Ursprung  des  GallenfarbstolTs  aus  Blutfarb- 
WT  hat  KrEHNE  durch  seine  Untersuchungen  über  Icterus  geliefert. 
KRicHs  hatte  beobachtet,  dass  nach  Injection  von  farbslufTfreier  Galle 
ler  reinen  gallensauren  Salzen  ins  Blut  im  Harn  Gallenfarbstoff  er- 
:h^inl.  und  hatte  daraus  geschlossen,  dass  die  Gallensäure  sich  im 
late  in  Gallenfarbstolf  umwandelte,  eine  Metamorphose,  welche  er 
Kb  künstlich  durch  Digestion  von  gallensauren  Salzen  mit  Schwefel- 
iure  erzielt  haben  wollte.  Kuehne  hat  der  genannten  Thatsache 
iRe  andere  besser  gestutzte  Deutung  gegeben.  Die  gallensauren  Salze 
iken  das  schon  oben  erwähnte  eigentliümlicbe  Vermögen,  die  Blut- 
«rperchen  vollständig  aufzulösen,  daher  auch  nach  Injection  derselben 
K  Blut  häufig  zuerst  blutig  gefärbter  Harn  secernirt  wird.  Dieser 
BS  den  gelösten  Blutkörperchen  befreite  BlutfarbstolT,  nicht  die  Gallen- 
iure  selbst,  welche  neben  dem  Farbstoff  im  Harn  erscheint,  ist  es, 
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welcher  sich  in  G  allen farbstoiT  umwandelt,  und  so  in  den  Harn  übergeht 
Leider  gelang  es  Koeume  nicht,  nach  Injection  von  freiem  BluUdUeiH    - 
Inhalt   ins  Blut  ohne  Galle  mit  Bestimmtheit  Gallen farbstofT  im  Harn    r 
nachzuweisen,   weshalb   er  der  Gallensäure  selbst  eine  freilich  nicht    i 
näher  zu  bezeichnende  Rolle  bei  der  Umsetzung  von  Blutfarbstoff  ii    , 
Gallenfarbstofr    zuschreibt.      Diese  Thatsachen  beweisen  zur  Evideni    c 
die  Quelle  des  GallenfarbstolTs ,    wenn   auch  eine  genaue  chemische     . 
Einsicht  in  den  Process  der  Umwandlung  des  Blutpigments  in  Gallen-    ^ 
pigment  noch  so  lange  mangeln  wird,  bis  die  chemische  Natur  dieser   « 
Slolfe  selbst  genauer  erforscht  sein  wird.     Es  lehrt  aber  diese  Herkunft   ... 
des  GallenfarbstolTs  zugleich  mit  unzweifelhafter  Gewissheit,  dass  inner-    ^ 
halb  der  Leber  eine  gewisse  Menge  von  Blulzellen  zu  Grunde  gehen 
muss,    um    ihren   Inhalt   an  das  Drusenparenchym   zur  Verarbeitung    , 
zu  Pigment  abzugeben.      Die  übrigen  Gallenbestandtheile ,  auch  das    ^ 
Cholesterin,    sind    unveränderte  Blutolemente;     die  von   Lehmaivn  er- 
wiesene beträchtliche  Verminderung  des  Blutserums  in  der  Leber  zeigt 
uns  ihre  Quelle. 

Die  Absonderung  der  Galle  ist  eine  s tätige,  aber  von  wechseln* 
der  Intensität.  Die  Grösse  der  Absonderung,  die  Schwankungen  der- 
selben, die  Abhängigkeit  dieser  Schwankungen  von  bestimmten  physio- 
logischen Bedingungen  (Verdauung)  hat  die  neuere  Forschung  für  die 
Galle  exacter  und  erschöpfender  cruirt  als  für  irgend  ein  anderct::^^ 
Secret.  ^^  Wo  eine  Gallenblase  vorhanden  ist,  sammelt  sich  in  dieso^"^ 
zunächst  die  stätig  secernirle  Galle  an,  concenlrirt  sich  darin  je  nach-' 
der  Dauer  des  Aufenthalles  mehr  und  mehr«  wird  aber  nur  zeitweilig*^ 
und  zwar  zu  ziemlich  genau  bestimmten  Verdauungsperioden  ift  - 
grösseren  Mengen  auf  einmal  in  den  Darmkanal  ergossen,  in  den  Zwi- 
schenzeiten gelangen  nur  geringe  Mengen  derselben  in  den  Darm.  Dasi 
der  Zufluss  nicht  gänzlich  sislirt,  haben  BmoKR  und  ScuMmr  aus  der 
Absonderungsquantiläl  und  der  Capacität  der  Blase  berechnet.  Wo 
ein  Beservoir  für  die  Galle  fehlt,  ist  der  Zulluss  jedenfalls  ein  mehr 
stätiger.  Zur  Ermittelung  der  Absonderungsgrösse  haben  BmoER  uirf> 
ScHMmT,  zunächst  Stackmann  unter  ihrer  Leitung,  eine  grosse  Reibe 
von  Bestimmungen  an  Säugelhieren  und  Vögeln  angestellt,  und  zwar 
mittelst  Anlegung  von  Gallenblascnfisteln  bei  unterbundenem  ductMi 
choledochus.  Die  direct  gefundenen  Gallenmengen  wurden ,  um  ver- 
gleichsfähig zu  werden ,  jedesmal  auf  eine  bestimmte  Einheit  des 
Körpergewichts,  1  Kilogramm,  reducirt.  Die  früheren,  ganz  falscbeo 
Angaben,  welche  nur  auf  oberflächlichen  Schätzungen  oder  ganz  irrigea 
aprioristischen  Voraussetzungen  fussen  (IIaller,  Magendie,  Schultz), 
können  gänzlich  unberücksichtigt  bleiben  ;  auch  Blondlot's  Zablei, 
obwohl  ebenfalls  an  Fisteln  gewonnen,  sind  nicht  ausreichend,  und 
nicht  hinreichend  verbürgt.  Später  sind  im  Wurzburger  physio- 
logischen Institut  unter  Koellikkr  und  H.  Mueller  neue  umfassende 
Versuchsreihen  über  die  Grösse  der  Gallensecretion  bei  Hunden  aus- 
geführt, und  manche  wichtige  Ergänzung  zu  den  Resultaten  von 
BmoER  und  ScuMmr  geliefert  worden.     Die  wichtigsten  Ergebnisse  der 
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i'ji'litmi^sreihen  BrnoEHS  und  ScnMmr's  sind  rnlgcnde:  Katzen 
i'Ttpn  3  Stundet)  uncli  <ter  letzten  Mahlzeit  Im  Mittel  U,6U0  Graniiti 
''  in  eitler  Stunile  auf  I  Kilogramm  lies  Körpergewichts  ab ,  12  bis 
^tunilfi)  incli  der  Mahlzeil  0.'J9(I  (iramm,  24  Stunden  dnraiir 
<'4IU  Gramm:  bei  nurh  längerem  mebrlä(;igen  Pasten  s^ank  die 
rii<|uatitttät  auf  0.094  Gramm  herab.  Aus  den  ersten  drei  Zahlen, 
'he  ein«  tägliche  Periode  repräscntireii ,  berechnen  BtDDKH  und 
atiir.  dass  ein  Kilogramm  Katze  in  24  Stunden  im  Mittet  14,5  Gramm 
Ir  Mfceniin.  Bei  reiner,  im  Uebermaass  zugefithrter  Fleischdiät 
;;  dio  Mündliche  Menge  ober  ein  Gramm,  während  sie  bei  reiner 
:  liit  nur  O.ISI  Gramm  sank.  Die  noch  ausführlicheren  lieubach- 
.'ti  an  Uunileii  mit  bleibenden  GHllenblasenlisteln  bestätigten  itn 
-•'UÜirhea  «»llkommen  die  eben  erörterte»  Verhältnisse.  1  Kilo- 
wn  Hund  sondert  im  Mittel  in  24  Stunden  20  (13  —  28)  Gramm 
Bhnit  1  Gramm  festen  Bei^tnndlheilen  ab,  in  einer  Stunde  0,824 
^m.  Die  Secretioii  erreicht  auch  hei  Hunden  ihr  Maximum  er^t 
^■e  Stunden'  nach  der  Mahlzeit,  bald  schon  6,  bald  erst  15  Stun- 
^Bcb  derselben,  je  nach  der  Menge  utid  der  Verdaulichkeit  dei' 
Ksmmfnen  Nahrungsmittel.  Von  da  ab  sitjkl  die  GRili-nmenge 
Hnil  der  Hauer  des  Fastens.  Reichliches  Trinken  veritjehrl 
Hüe  Gallennienge  beträchtlich  (während  deren  feste  Besland- 
^Msdurefa  bald  absolut  und  relativ  vermindert,  bald  vermehrt 
^p);  die  Mrn^e  wächst  biü  1  Stunde  nach  dem  Trinken  und  sinkt 
^■ned«'.  Ute  grüssleii  läglicheu  Gallenmengen  nurden  bei  iiher- 
Humid  Genuss  von  Fleisch  mit  wenig  Brod,  die  geringsten  bei 
Htber  Fleischkost  und  reichlicher  Fellziifuhr  abgesondert.  Die 
^Kdem-irkh  und  II.  MtiELLüR  au  Hunden  erhaltenen  Resultate 
Hin  Bunichsl  insofern  von  den  eben  aufgeführten  üh,  als  nach 
^^du  Maiintuni  der  Gallensecrelio»  in  der  6  —  älen  Stunde,  In 
H  Falle  schon  in  der  3  —  ölen  Stunde  nach  der  Mahlzeil  ettitrilt. 
^m  14  —  IGlen  Stunde  aber  nur  nach  sehr  reichlicher  Mahlzeit 
Hre  Callenmengen  heobnchtet  wurden.  Aus  ihren  sehr  zaht- 
Hii  Bestimmungen  ergiebt  sich,  dass  uninillelbar  nnch  der  Mahlzeil 
Hehngr  Mengen  abgesondert  werden,  die  Secretion  von  der  3len 
^M  nach  der  Mahlzeit  an  steig),  entweder  zwischen  der  3 — Ölen 
^pwiflcheii  der  6  —  8len  Stunde  das  Maximum  erreicht,  dann  bei 
Heber  Kust  langsam  sinkt,  so  dass  noch  in  der  14~-lGten 
Hb  bobe  Wertbe  erhallen  werden ,  bei  schmälerer  Kost  dagegen 
Bkr  »iakt,  in  der  19ien  Stunde,  zuweilen  noch  später  wieder 
Riininiiim  erreicht,  welches  unmillelhar  nach  der  Mahlzeit  be- 
IhlH  witrrfe.  ••  Von  besonderem  Interesse  sind  die  von  Koel- 
■  tuiil  MccLLF.R  aus  den  zahlreichen  Einzelheslinimungen  unter 
■ritMcbliguug  der  nabrungsmeiige  berechneten  täglichen  Abson- 
fc|^>l^ifiiiiiii  auf  1  Kilogramm  Tbier  reducirt,  welche  in  folgender 
Hh   ibwHcfaltich   lusammengestelll   sind.      Die  Zahlen    bedeuten 
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Versnclis- 

Absol.  UalleameogelAuf  1  KU. 

Auf  1  Kilffr.  UuDd 

Auf  100  ( 

in  24  Stdn. 

Uimd  Fl. 

in  24  Stdu. 

in  24  1 

rciiicu» 

Mich«  O.  trockne  Q. 

in24Std. 

frische  G.  troekne  O.'fHsebe  G.  l 

l¥iin«l    A  J^* 

193,448 

6,117 

32,7 

1,034 

— 

tiunci  A,< 

2. 

193,584 

7,656 

32,640 

1,29 

■ 

Hund  B. 

3. 

165,31 

6.441 

92 

26,112 

1,013 

28,560 

4. 

127,98 

4,437 

94 

21,5 

0.748 

22,85 

5. 

158,214 

5,085 

64 

36,163 

1,162 

56.505 

Hund  C.  6. 

278.369 

8,764 

94 

53,66 

1,683 

56,7    ; 

7. 

177,936 



32,19 



Diese  Zahlen  weichen  in  manchen  Punkten  nicht  unerheblich 
Bidder'-  und  ScMMiDr'schen,  mehr  noch  von  den  früheren  Bestim 
Nasse's  und  Arnold's  ab;  die  Ursache  der  Differenz  liegt,  wieKc 
und  MuELLEA  hervorheben,  hauptsächlich  in  der  Art,  auf  wel 
24stundigen  Mengen  berechnet  wurden.  Keiner  der  Beobact 
direct  die  in  24  Stunden  abfliessende  Gallenmenge  bestimmt,  all 
dieselbe  aus  einzelnen  (halbstündigen)  Bestimmungen,  welche 
schiedenen  Tageszeiten,  selbst  an  verschiedenen  Tagen  gemacht 
berechnet.  Es  liegt  auf  der  Hand,  in  wie  weiten  Gränzen  das  Ci 
der  Rechnung  schwanken  kann,  je  nachdem  die  zu  Grunde  li 
Einzelbestimmungen  z.  B.  mehr  in  die  Maximaiperiode  fallen, 
dem  die  während  der  Nacht  abgesonderte  Menge  der  während  d< 
erhaltenen  gleich  gesetzt,  oder  aus  dem  Mittel  der  letzten  Ahe 
der  ersten  Morgenbestimmung  berechnet  wird  u.  s.  w.  Im  Allg< 
lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  die  KoELUKER-MtELLER^ie  ßerec 
methode  richtiger  als  die  BmoER-ScHMinT^sche  ist.  Krstere  bei 
die  beiden  oben  zuerst  und  zuletzt  angeführten  Beobachtungsrei 
die  daraus  berechnete  tägliche  Gallenmenge  32,7  Grmm.  un 
Grmm.  auf  1  Kilogr.  Hund  als  die  richtigsten.  Diese  Zahlen  sie 
als  die  von  Bidder  und  Schmidt  berechneten ;  da  aber  die  von  L 
berechneten  Mengen  der  täglich  abgehenden  festen  Gallenbesta 
mit  den  von  Koelliker  und  Mueller  berechneten  sehr  nahe 
stimmen,  da  ferner  bei  Bidder  und  Schmidt  die  auf  100  Grmm.  l 
kommende  tägliche  Gallenmenge  höher  als  bei  Koelliker  und  1 
ausfallt  (in  einem  Falle  83,5  Grmm.),  so  stehen  doch  die  beidei 
Resultate  in  besserem  Einklänge,  als  auf  den  ersten  Blick  scheint 
und  Arnold  erhielten  niedrigere  Werthe  für  die  tägliche  Secretion 
weil  bei  der  von  ihnen  angewendeten  Methode  der  Ausfluss  d 
aus  der  Blase  behindert  war.  Arnold  erhielt  für  ein  Kilogr.  Hi 
eine  tägliche  Gallenmenge  von  8,112 — 11,642  Grmm.,  Nasse  ] 
28,4  Grmm.,  letzteres  jedoch  bei  übermässig  gesteigerter  Fle 
(260  Grmm.  Fleisch  in  24  Stunden  auf  1  Kilogr.  Hund). 

Aus  den  von  Bidder  und  Schmidt  bei  anderen  Thieren  erl 
Resultaten  heben  wir  noch  folgende  hervor.  Schaafe  lieferten  ii 
stundlich  1,06  Grmm.,  in  24  Std.  25,42  Grmm.  Galle  mit  1,344 
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»len  Beslandtheilen.  Eine  unverbältnissmässig  bedeutende  Gallenmenge 
efern  KaDinchen:  1  Kilogr.  dieser  Thiere  secernirl  in  einer  Stunde 
D  Mittel  öJGrmm.,  in  24  Stunden  136,84  Grmm.  Galle  mit  2,47Grn)m. 
stein  Rückstand;  um  so  mehr,  je  grösser  das  Gewicht  der  Leber  im 
erhältniss  zu  dem  des  Körpers.  Bei  einem  Thiere,  wo  dieses  Ver- 
Utniss  =  1:27,4  war,  betrug  die  stündliche  Menge  9,15  Grmm.,  bei 
JMm  Verbältniss  von  1 :  35  nur  3,07  Grmm.  Schwankungen  der  Ab- 
Mderungsgrösse  durch  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Nahrungsauf- 
ihme  treten  bei  Kaninchen  wenig  oder  gar  nicht  bestimmt  hervor,  weil 
icse  Thiere  stets  verdauen,  selbst  bei  Nahrungsentziehung  einen  vollen 
bffn  behalten.  Gänse  liefern  täglich  im  Mittel  11,78  Grmm.  Galle  mit 
(.6  Grmm.  festen  Bestandtheilen,  Krähen  72J  Grmm.  mit  5,25  Grmm. 
hrteo  Bestandtheilen  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht.  Eine  sehr  be- 
Mdoliche  Höhe  erreicht  die  Gallensecretion  bei  Meerschweinchen.  Nach 
!■  Beobachtungen  von  Friedlaender  und  Bauisch  sondert  ein  Kilogramm 
lancfaweiiichen  in  24Std.  175,84  Grmm.  Galle  ab;  auch  im  Verbältniss 
■rCröiiise  der  Leber  ist  die  Secrt'lion  weit  intensiver  als  bei  anderen 
nfressenden  Thieren.  Dafnr  ist  aber  die  Galle  der  Meerschwein- 
weit verdünnter,  so  dass  Kaninchen  z.  B.  mehr  feste  Gallenbestand- 
aaf  die  Körpergewichtseinheit  ausscheiden  als  Meerschweinchen. 
lancht  man  es  nach  diesen  Zahlen  die  von  einem  Menschen  täglich 
ipBmirte  Gallenmenge  zu  taxiren,  so  überzeugt  man  sich  wenigstens, 
PK  alle  früheren  Angaben  entschieden  falsch  sind.  Hält  man  sich  an 
lllir  Katze  und  Hund  gefundenen  Secrctionswcrlhe,  so  dürfte  eine  un- 
ipHire  Schätzung  jener  Menge  auf  1000 — 1800  Grmm.  für  einen  Men- 
ßitü  von  60  Kilogramm  nicht  zu  hoch  sein,  während  Blo^dlot  nur 
iSD  Gramm  annahm. 

*  Die  Anlegung  einer  Gailonblaät'uHsiel  goscliieht  kurz  auf  folgende  Weise.  Man 
ailbetdie  Banchhöhle  dnrch  einen  Längsschnitt  in  der  iitica  alba  abwärts  vom  pro- 
f^iai  xyphoidcus,  hebt  die  Leber  in  die  Höbe,  sucht  den  ducfus  cholcdochus  auf,  in- 
^  mao  itim  von  der  Gallenblase  ans  nachgeht,  unterbindet  ihn  dicht  am  Darm  und 
jUkhM  nahe  an  der  Blase  und  schneidet  das  zwischen  beiden  Ligaturen  befindliche 
indes  Gfinges  heraus.  Hierauf  fasst  man  den  (irund  der  Gallenblase,  führt  einige 
%■  durch  denselben,  zieht  ihn  in  die  Wunde,  und  entleert  die  Blase  durch  einen  Ein- 
Nria.  In  letzteren  bindet  man  sodann  eine  kleine  Canülc  ein ,  deren  freies  Ende  man 
%der  fcorjrfallig  geschlossenen  Wunde  hervorragen  lässt.  Nach  einigen  Tagen,  wfdi- 
^ welcher  die  Gallenblase  mit  den  Bauchwanden  verwächst,  fallt  die  Canülc  aus. 
^Ffticl  i^t  fertig  und  man  hat  nur  für  das  Offenbleiben  dei^elben  zu  sorgen.  Die 
^tcntion  ist  an  sich  nicht  schwer;  allein  nach  meinen  Erfahrungen,  mit  denen  nach 
luttictien  Mittlicilungen  auch  Erfahrungen  von  F.  Hoppe  übereinstimmen ,  ist  es  doch 
hmrr,  die  Tliiere  nach  der  Operation  zu  erhallen.  Selbst  wenn  Alles  anscheinend  gut 
iKaa^ren  ist,  werben  sie  doch  zuweilen  noch  am  5. — 8.  Tage  nach  der  Operation.  Na- 
railich  ist  bei  Katzen  schwer  eine  vollständige  gute  Heilung  der  Bancinvunde  zu  er- 
riet*. Meerschweinchen  überleben  nach  den  Beobachtungen  von  Frikdlaenüer  und 
UD4CH  die  Operation  nie  über  24  Stunden.  —  *  Pflueger,  üh.  d.  Fluoresc.  v.  Gallcn- 
ttmgea,  Allffem.  med.  Centralztf/.  1860,  No.23.  —  *  Die  wichtigste  Literatur  über  die 
icoüi^che  Constitntion  der  Galle  ist:  Berzelius,  Föreläsiiin(/ar  i/  Dyurkemien,  Siork- 
4b  180d.  H.  piig.  248;  Chemie,  Bd.  IX.  pag.  241;  R.  Wagner's  Hdwrtrh.  d.  P/o/s. 
L  I.  |*;ig.  516;  Thehard,  Me'moires  d' Arceuil,  I.  23  u.  46;  G.melin.  die  Verdauww  von 
ncMA5>  11.  GneLLH,  Bd.  U.  pag.  63;  De.marcay.  Woehi.er  u.  Liehig's  Ann.  Bd.  XaVIL 
i;.  179:  TntYKR  u.  Schlosser,  ebendas.  Bd.  XXX.  pag.  235;  Gundklacu  u.  Strecker, 
fePBdas.  Bd.  LXH,  pag.  205;  Strecker,  ebendas.  Bd.  LXX.  pag.  149;  Gorüp-Besanez, 
■/fr«   üb.  d.  Gatte.  &-laDgeii  1847 ;  Molder,  Unters,  üh,  d.  Galle,  Frankfurt  1847.  — - 
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*  Als  Object  der  chemischen  Untersuchang  hat  stets  hauptsächlich  die  Rindsgalle 
dieut;  allein  es  ist  wenigstens  durch  Strecker  erwiesen,  dass  die  weseDtUchen  Besta 
theile  fast  bei  allen  Thieren  dieselben,  nur  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen  vorhaoi 
sind.  Es  herrscht  bald  die  Glyco-  bald  die  Taurocholsäure  vor;  bei  elmgen  Thieren  i 
diese  Säuren  hauptsächlich  an  Kali,  bei  der  Mehrzahl  an  Natron  gebunden,  v.  Go 
hat  durch  Untersuchung  der  ganz  frischen  Galle  von  enthaupteten  Menschen  auch 
diese  das  Vorhandensein  jener  gepaarten  Säuren  erwiesen.  Eine  eigenth&mliche, 
Stelle  der  Glycocholsäure  vertretende,  derselben  aber  nahe  verwandte  Säure,  die  H) 
cholin saure  findet  sich  in  der  Galle  des  Schweines.  Auch  in  dieser  Säure  ist* 
glvcingebcnder  Paarling  vorhanden.  Die  Galle  der  Gunse  enthält  nach  ÜEisrn  i 
vVisMCEKDS  ebenfalls  eine  etwas  abweichende  Säure,  die  sie  Cheuocholalsäure  nenn 
aber  auch  mit  Glycin  und  Taurin  gepaart.  —  "  Hoppe,  üb.  d,  circumpolar.  Ewenseh 
Gallensubst,  Arch.  /*.  path.  Anat.  Bd.  XII.  pag.  480;  Bd.  XV.  pag.  126.  —  «RRDtc 
über  Gallen  färbst,  u.  ihre  Auffindung^  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akaa.  1859,  Bd.  XX] 
pajj.  13. —  ^  Valentijjer,  Guenzburg's,  Ztschr.  f.  klin.  Med.  Dec.  1858,  Bd.  IX. 
^  Ausser  den  im  Text  aufgeführten  normalen  Besiandiheilen  enthält  die  Galle  zuwd 
zutällige  Elemente,  d.  h.  solche,  die  bei  zufalliger  Anwesenheit  oder  Anhäufung  im  El 
in  die  Galle  wie  in  andere  Secrete  übergehen.  Eine  sorgfältige  Untersuchung  überdi 
Stoffe  verdanken  wir  Mosler  {Untersuchung  über  den  Cebergang  von  Stoffen  ami 
Blute  in  die  Galle,  Arch.  für  path.  Anat.  Bd.  XIII.  pag.  29).  Wir  theilen  kon 
Ergebnisse  derselben  mit.  Nach  liijeciion  beträchtlicher  Wassermengen  in  du  B 
sali  Mosler  Eiwciss  in  geringen  Mengen  in  der  Galle  crsclieiuen;  Traubenzucker  geh 
die  Galle  über,  wenn  er  in  grossen  Mengen  in's  Blut  aufgenommen  wird ;  die  Meng 
welche  dazu  nöthig  sind,  fibersteigen  diejenigen,  welehe  zur  Ueberführung  von  Zuc 
in  den  Harn  erfordert  werden,  beträchtlich.  Leichter  als  Traubenzucker  geht  Rohrzuc 
in  die  Galle  über.  Jodkalium  erseheint  schon  nach  Injection  kleiner  Mengen  in 
Gulle.  Nach  Einfuhrung  von  Kupfersalzen  in  den  Magen  fand  Mosler  Kupfer  in 
Galle,  konnte  jedoch  selbst  nach  wiederholten  nicht  geringen  Gaben  von  Calomel  1 
Quecksilber  darin  nachweisen,  obwohl  in  der  Therapie  Calomel  als  angebliches  Bei 
derungsmitiel  der  Gallensecreiioneinegrosse Rolle  spielt.  (Scott,  on  the  infl.  ofmet 
prvpur,  up.  thc  secr.  ofhile,  Arch.  of  med.  T,  I.,  pag.  209,  sah  bei  Fistelhuuden  si| 
Vennindenmg  der  (jallcnabsondcTung  nach  Calomel.)  Chinin  und  Benzoesäure  gio; 
nicht  in  die  Galle  über,  letztere  auch  nicht  als  Hippursäure.  —  •  Kottmeier,  zur  Kern 
d.  Leber,  Würzburg  1857.  —  *<>  Moos.  Unters,  u.  Beobacht.  üb.  dl  Function  d.  Pfl 
adernetzes  etc.  Leipzig  1859.  —  "  Kuethk,  zur  Fund.  d.  Leber,  in  Heynsius,  SM 
Amsterd.  physiol.  Inst.  Leipzig  1861,  pag.  20.  —  '*  L.vüe,  Privatmiitheilung  aus  L 
mann's  Laboratorium.  —  "  Koelmker.  Bemerk,  üb.  d.  Hesorpt.  d.  Fettes  u.  «.  ir.  F< 
d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzb,  1856,  Bd.  VII.  pag.  174.  —  "  Virchow,  üb.  d.  Epii 
der  Gallenblase  etc.  Arch.  für  path.  Anat.  Bu.  XL  pag.  574.  —  ^  van  Deem,  ^ed 
Tijdschr.  v.  Geneesk.  1860.  Aug.  pag.  481.  —  *®  Klehne  u.  Hallwachs,  Götting.  .Vä 
1857,  No.  8.  —  "  KuEHNE,  Beitr.  zur  Lehre  v.  Ictei^s.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  X 
pag.  310.  —  !•  Vergl.  Stackmann  ,  quaestiones  de  bilis  copia  accur.  definienda.  Ä 
inaug.  Dorpati  Liv.  1849;  Bidder  u.  Schmidt  a.  a.  0.  pag.  114 — 212;  Nasse,  cowom 
de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia.  Progr.  Marburg.  1851;  Arnold,  zw  PhusioU 
d.  Galle,  Mannli.  1854.  Denkschrift  :m Tiedemann's  Jubiläum;  Koelliker  u.  H.  Mciu 
1.  B dicht  üb.  d.  Vi'ürzb.  phys.  Institut,  pag.  221,  2.  Ber.  pag.  4.  Friedlaendeb  i 
Barisch,  zur  Kenntniss  d.  Gallenabsonderuna,  Arch.  f.  Anat,  u.  Phys.  1860.  pag.  • 
—  *•  Die  Steifferung  der  Galleusecretion  nach  der  Nalirungsaufnahme  zeigt  sich  ni 
Lehmann  insofern  auch  in  der  Constitution  des  Pfortaderblutes,  als  dieses  während  i 
Verdauung  bedeutend  reicher  an  Plasma,  besonders  an  Wasser  u*"d  Fetten,  weniger 
Fibrin  ist. 


§.  56. 

Der    paiikreatische   Saft,    Batichspeichel  i   ist  eine  kJ« 
farblose,  mehr  weniger  zähe,  gesclnnack-  und  geruchlose  Flüssigkeit  ▼ 
alkalischer  Heaction,  und  mit  dem  wechselnden  Goncentrationsgrad 
ziemlich  weiten  Gränzen  schwankendem  speciiischen  Gewicht,  ohne  m( 
pliologische  Bestandtheile.    Der  Gehall  desselben  an  festen  Bestandtbeil 
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i  sebr  variabel,  die  verschiedenen  Angaben  der  Autoren  (1 — IP/o)  er- 
lären  sich  hauptsächlich  aus  dem  von  Ludwig  entdeckten,  von  Koelliker 
id  H.  McELLER  bestätigten  Umstände,  dass  die  Menge  der  festen  Be- 
tandlheile  in  einem  bestimmten  Abhängigkeitsverhältniss  zur  Intensität 
er  Dräsenthätigkeit  steht,  d.  h.  dass,  jemehr  Saft  in  gegebener  Zeit  ab- 
sondert wird ,  desto  geringer  seine  Concentration  ist.     Die  Menge  der 
Hten  Bestandlheile  überstieg  jedoch  in  Ludwig's  und  Weinmanm^s  Ver- 
Khen  nicht  5%  im  Mittel.    Bei  einem  Hunde,  welchem  Koelliker  und 
L  McELLER  eine  Pankreasfistel  angelegt  hatten,  schwankte  die  Menge 
kr  festen  Bestandtheile  zwischen  1,5  und  5,66%,  doch  wurde  eine  so 
Me  Concentration  von  5,66<^/o  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet,  und 
■nr  bei  der  ersten  Abzapfung;  da  dieselbe  überdies  durchaus  nicht  mit 
4v  geringsten  Secretionsintensität  zusammenfällt,  so  darf  sie  nicht  als 
«mal  betrachtet  werden.     In  allen  übrigen  Beobachtungen  schwankte 
iiVeDge  des  festen  Rückstandes  nur  zwischen  1,5  und  3,23%,  die  der 
lak  zwischen  0,17  und  0,94%.     Bidder  und  Schmidt  fanden  in  dem 
qUch   aus  temporären   Fisteln   ausfliessenden  Secret  (s.  unten)  die 
«ne  Menge  von  9,924—15,56^/0  fester  Stofl*e  und  0.88%  Asche. 
IlMeibenden  Fisteln  mit  normaler  AbsondeningsgrOsse  erhielten  später 
T  und  ScHROEbER  ebenfalls  niedrigere  Werthe,  nämlich  nur  1,537 
2322%  fester  Bestandtheile  und  0,616—0,752%  Asche,  Bidder 
Skrebitzki  2,333  und  5,55  feste  Thcile,  Zahlen,  welche  nahezu  mit 
vorher  angeführten  übereinstimmen.     Der  wesentlichste  Bestand- 
ist  auch  im  pankreatischen  Saft,  wie  im  Speichel,  dem  er  functionell 
nahe  steht,  wie  ferner  im  Magensaft  ein  eigenthümlicher,  nicht  näher 
.Unrbarer  Eiweisskörper,  welcher  sich  durch   seine  leichte  Zer- 
■ftmigs/ahigkeit  auszeichnet,  durch  diese  Eigenschaft  zum  wirksamen 
flÖKip  des  Bauchspeichels  wird  und  als  Fermentsubstanz  dient.  — 
Ktteeiweissartige  Substanz  unterscheidet  sich  von  der  der  genannten  an- 
ktu  Verdauungssäfte  durch  ihre  Eigenschaft,  wie  gewöhnliches  Albu- 
^  durch  Hitze,  Mineralsäuren  und  Alkohol  coagulirt,  wie  Casein  durch 
bifsäure  gefallt  zu  werden,  sie  unterscheidet  sich  aber  vom  Albumin 
^di  die  Löslichkeil  der  durch  Alkohol  gefällton  Substanz  in  Wasser. 
kr  ihrigen  organischen  Bestandtheile  des  pankreatischen  Saftes,  geringe 
^■feu   Fett  und  „ExtractivstofTe'S    bedürfen  noch  genauerer  IJnter- 
^bunj!en.     ^achdem  Virchow  nachgewiesen,  dass  aus  der  Substanz 
W  Pankreasdrüse  selbst  Leu  ein  undTyrosin  in  beträchtlichen  Mengen 
large>telll  werden  können,  suchten  Koelliker  und  Mukllkr  diese  Stofl*e 
^arb  in  dt'in  Secret,  fanden  dieselben  aber  nur  ein  Mal  bei  einem  Hunde, 
>^rlmässig  dagegen   im  Darminhalt   des  Duodenum   und   des  oberen 
Kmndarnis  bei   in  der  Verdauung  begriffenen  Thicren.      Sie  suchen 
«rabrsfhi'inlich   zu   machen,  dass  das  Leucin  und  Tvrosin  des  Darm- 
tsballes  aus  dem  pankreatischen  Saft  stamme,  nicht  mit  den  fngeslis 
tiigerührl  oder  aus  denselben  erzeugt  sei.     Es  ist  dies  schwer  zu  he- 
Gleisen;  geben  wir  aber  auch  zu,  dass  der  pankrealische  SaTt  die  Quelle 
iner  Stoffe  sei,  da  auch  Frerichs  und  Staedeleü  wenigstens  Leucin 
in  demselben  fanden,  so  bleibt  doch  auch  hier  die  Frage  offen,  ob  diese 
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Körper  präformirt  im  Saft  enthalten,  oder  erst  durch  Zerselzu 
selben  gebildet  sind.  Ausser  diesen  beiden  StoflSen  hat  S 
dem  Parenchymsaft  der  Drüse  selbst  noch  Xanthin,  Hy 
und  Guanin  dargestellt.  Die  Mineralbestandlheile,  von  den 
der  Eiweisssubstanz  angehört,  bieten  qualitativ  und  quantitativ 
siologisch  verwerthbare  Eigenthilmlichkeit. 

Die  Entstehung  des  pankreatischen  Saftes  in  seiner  I 
ganzlich  unbekannt,  wie  die  des  Mundspeichels.  Wir  wisse 
einmal  etwas  über  den  Einfiuss  von  Nervenactionen.  Die  i 
scheint  eine  stälige  zu  sein,  reducirt  sich  aber  im  nöchterm 
der  Thiere  auf  ein  sehr  unbedeutendes  Minimum,  wahrend 
dauungszeit  oder  unmittelbar  nach  der  Aufnahme  von  Was: 
trächtliche  Höhe  erreicht. 

Bei  so  grossen  Schwankungen  der  Secreüonsgrösse  unl 
denen  Verhältnissen  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
schiedenen  Beobachtern  versuchten  Bestimmungen  der  Secr 
in  24  Stunden  sehr  abweichende  Resultate  gegeben  haben. 
Schmidt  halten  aus  ihren  ursprunglichen  Versuchen  an  temp 
kreasfisteln,  bei  welchen  wahrscheinlich  die  Secretion  nie  i 
Gang  gekommen  war,  eine  ausserordentlich  geringe  Absonde 
berechnet,  nur  2,4 — 4,8  Grmm.  in  24  Stdn.  auf  ein  Kilogra 
gewicht.  Ganz  andere  Resultate  ergaben  die  Bestimmungen 
den  Fisteln.  Bernard  erhielt  von  einem  grossen  Hunde  i 
8  Grmm.,  wahrend  der  Verdauung  sogar  die  doppelte  Meng 
während  der  Verdauung  7  Grmm.;  Weinmann  kam  bei  S( 
LuDwic's  Leitung  ausgeführten  Bestimmungen  zu  dem  M 
dass  1  Kilogramm  Hund  in  24  Stunden  35  Grmm.  pankreatis 
liefere.  Dies  veranlasste  auch  Schmidt,  die  Bestimmungen 
an  bleibenden  Fisteln  vorzunehmen.  Die  betreffenden  vc 
unter  Schmidt^s  Leitung  angestellten  Versuche  ergaben  jetzt 
weit  höhere  Secretionsgrösse,  als  die  aller  früheren  und  spä 
achter.  Kroeger  erhielt  bei  seinen  Versuchen  an  Hundeu  c 
Secretionsgrösse  von  64,72 — 117,20  Grmm.  auf  1  Kilogn 
KoBLLiKER  und  H.  MuELLER  im  Mittel  aus  einer  dreitägigen  Be< 
reihe  38,43  Grmm.  Keferstein  und  Hallwachs  fanden,  da: 
durchschnittlich  in  1  Stunde  28,56  Grmm.,  in  24  Stdn.  675 
1  Kilogramm  Hund  in  24  Stunden  45,69  Grmm.  Bauchspei 
derl.  Es  muss  auch  hier  hervorgehoben  werden,  dass  bei 
nung  der  24stAndigen  Menge  aus  den  Einzelbestimmungen  • 
weiter  Spielraum  wie  bei  der  Galle  gelassen  ist.  Was  die  ScIi 
der  Absonderungsgrösse  zu  verschiedenen  Zeiten  belrilTt,  so 
über  die  KoELLiKER-MuELLER'schen  Zahlen  die  besten  Aufscfa 
einem  Hunde  von  18  Kilogr.  Gewicht,  bei  welchem  zu  vei 
Zeilen  des  Tages  das  Secret  viertelstundenlang  aufgefan; 
schwankte  die  in  dieser  Zeit  abgesonderte  Menge  an  einem 
sehen  3,478  und  9,333  Grmm.,  an  einem  anderen  Tage  zwis 
und  16,660  Grmm.^    An  eine  Schätzung  der  Absonderung 
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iiiLreas  beioi  Jfeuschen  auf  diese  Unterlagen  hin  ist  nicht  zu  denken. 
boD  das  äussere  Ansehen  der  Drüse  zeigt  den  Grad  ihrer  secernirenden 
litigkeit  ao,  dieselbe  ist  bei  geringer  Ahsonderung  schlaff,  klein,  blass, 
breod  der  Verdauung  turgescirend,  von  überfüllten  Blutgefässen  roth- 
lu  gefarbL 

'  Vcrgl.  TiEDEMAX5  u.  Gmklin  a.  a.  0.  Bd.  I.  pag.  28;  Leihet  u.  I^ssaigne  a.  a.  0. 
;.  104;  Cl.  Bernard,  Arch.  gener.  de  med.  1849,  Jan.  pag.  68:  Ziisammenstcilung 
T  seiner  Beobachtungen  und  Ansichten  in  Mem.  sur  le  Pancreaa  et  sur  Ic  role  du 
pmmcreMi.,  Pmris  1856,  und  Lep.  de  phys.  expe'r.  Tome  11.;  Coun,  Compt.  rend, 
W€  XXXII.  u.  XXXIII.;  Fkericiis  a.  a.  0.;  Bidoer  und  Schmidt  a.  a.  0. ;  Weinmamk 
■er  Lcdwig's  Leitnng),  Unters,  über  die  Secretion  der  Bauchspeicheldrüse.  Inaug.- 
■cn.,  Zürich  1852;  Zttchr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  III.  pag.  247;  Kroeger,  de  succo 
ttremtico,  Inaug.-Dissert.,  Dorpat  1854;  C.  Schmidt,  über  das  Pankreassecrei, 
R./.  Pharm.  t(.  Chem.  Bd.  XCIl.  pag.  33;  Koellikeh  ii.  H.  Mueller,  2.  Ber.  über  d. 
pi.  Institut  zu  Würzburg  {\n  ^ew  fVürzb.  Verh.  1855),  Wurzburg  1856,  paff.  67; 
Man35  11.  Hall  WACH»,  über  die  Einnnrk.  des  pankreat.  Saftes  auf  Eiweiss,  Nachr. 
di.  Ges.  d.  H'iss.  zu  Göttingen  1858.  No.  14;  Skhebitkki,  de  succo  pancr.  adadip. 
An.  vi  atque  eff'cctu^  Diss.  Dorpati  1859;  TuRXER(«iir  les  propr.  chimiques  du  suc 
■v.  de  thomme,  Joum.  de  Phys.  T.  IV.  No.  14,  pag.  221)  hat  neuerdings  (wie  früher 
feidnnuil  Frkrichs)  eine  Flüssigkeit  untersucht  und  beschrieben,  die  wir  als  normalen 
Mi^icbel  durchaus  nicht  anerkennen  können.  Er  fand  in  einer  Leiche  durch  eine 
■Inrülsi .  welche  im  Kopf  des  Pankreas  sass ,  den  Gau^  der  Drüse  so  comprimirt, 
■lern  Secret  mehr  in  den  Darm  halte  fliesscn  konneu,  die  dahinter  liegenden  Theile 
iCMges  und  die  Nebengange  cystenartig  ausgedehnt.  Den  Inhalt  solcher  Cysten, 
BfplUicIie,  klebrige,  durch  auspendirte  Zellen  getrübte,  sauer  reagireude  Flüssig- 
kGeicbieibt  Tcrücr  als  menschhchesPankrenssccret.  Wenn  auch  solches  dabei  war, 
HRJedenfRlls  vorauszusetzen,  und  geht  aus  den  genannten  Eigenscharien  hervor,  dass 
Mveh  die  Stagnation  verändert  und  durch  patliologische  Transsudate  verunreinigt 
k—  s  SCHCRER.  Ann,  d.  Chem.u.  Pharm.  Bd.  CVIl.  pag.  314  u.  Bd.  CXll.  pag.  257; 
\m,  Centrulhl  1858,  No.  51;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XV.  pag.  388.  —  a  Die 
kk  Dicht  hinreichend  erklärte  Thatsache,  dass  Hunde  dns  Anlegen  von  Punkreasfistehi 
Mikiiire  Zeit  ertragen  ,  sondern  bald  zu  Grunde  gehen,  macht  ausserdem  sehr  frag- 
jAi  ab  die  au  den  Fisteln  beobachteten  Secretionsgrössen  als  Ausdruck  der  im  uonnalen 
pMnde  »taitliiidenden  Drübenthatigkeit  zu  betraciuen  bind. 
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Der  DarmsaTL  Auch  diese  Flüssigkeit,  das  Secret  der  Liebi!:r- 
>'scbeii  Drüsen,  war  bis  vor  Kurzem  nur  unter  dem  Namen  eines 
'ikscbeii  Schleimes  bekannt,  ohne  dass  man  dessen  Conslitulion  oder 
l^!»«ok)gii»cbe  Wirkung  irgend  wussle.  Die  vielj;enannten  Männt^r,  ins- 
{•^••öere  Frericbs,  Biddea  und  Schmidt,  und  Zanuer  unter  der  Letzteren 
'^H,  endlich  Busch,  haben  neuerdings  den  Darmsaft  nach  allen  Uich- 
^«0  biu  80  vollständig  untersucht,  als  dies  den  ungünstigen  Verhält- 
^**»  nach  möglich  isL^  Der  Hauptgrund,  warum  diese  Bemühungen 
•«voll  grösserem  Erfolg  waren,  liegt  in  dem  Umstände,  dass  es  un- 
JWicb  ist,  einen  reinen  Darmsafl  sich  zur  Liitersuchung  zu  verschallen, 
•jl*  di«  Speiselheile  und  oberhalb  in  den  Darm  ergossene  Säfte  nicht 
y"^^  abzusperren  sind,  wenn  man  aus  Darmfisteln  das  Secret  auf- 
tJJ-  Frehichs  gewann  Darmsaft  durch  Abbinden  entleerter  Darm- 
f****?«!,  in  denen  sich  das  Secret  ansammelte:  allein  es  ist  zweifel- 
I  ■*' ^1>  die  80  erhaltene  Flüssigkeit  normales  Secret  und  nicht  vielmehr 
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pathologisches  Transsudat  ist.  Es  spricht  für  letztere  Beschaffe 
dass  erstens  Bidder  und  Schmidt  nach  dieser  Methode  keinen  Tr 
Saft  erhielten,  und  dass  Frbrichs'  Saft  gerinnbares  Eiweiss  und 
durch  Essigsäure  fällbaren  l^roteinkorper  enthält,  der  aus  Fisteln 
fliessende  dagegen  keins  von  beiden.  Ich  selbst  habe  häufig  bei 
nincheu  Dunndarmschlingen  unterbunden,  und  dieselben  nach  ei 
Stunden  voll  alkalischer,  stets  Spuren  von  Eiweiss  enthaltender  Fli 
keit  gefunden;  ich  habe  namentlich  aus  dem  proceasus  vermiß 
auf  diese  Weise  ein  Secret  zur  chemischen  und  physiologischen  l 
suchung  zu  gewinnen  gesucht,  und  den  ohne  jede  Einklemmung 
Blutgefässes  vorsichtig  am  Blinddarm  abgebundenen  wurmförmigei 
hang  in  vielleicht  dreissig  Fällen  strotzend  vull  Saft  von  der  Frer 
sehen  Beschaffenheit  gefunden.  Es  ist  offenbar,  dass  derselbe  das 
dauungssecret  der  fraglichen  Drüsen  mit  enthalten  wird,  und  dab« 
physiologischen  Experimenten  verwendbar  ist;  allein  er  darf  kaun 
exacten  Erforschung  der  qualitativen  und  quantitativen  chemischen 
stitution  des  eigentlichen  Venlauungssafles  dienen.  Buscu^  hatte  d 
dings  die  seltene  Gelegenheit,  bei  einer  Frau  eine  vollständige  DfinDC 
iistel  mit  frei  zugängigem  unteren  Darmstfick  zu  beobachten  und  ( 
eine  Reihe  interessanter  Untersuchungen  auszufuhren.  Auch  Buscb 
in  Uebereinstimmung  mit  Biduer  und  Schmidt  an,  niemals  an  den 
den  des  peripherischen  Darmstuckes,  zu  welchem  keine  Flussigkei 
oben  (Mageninhalt,  Galle,  Pankreassaft)  trat,  das  Austreten  freier  Fli 
keit  gesehen  zu  haben; 'eingeführtes  Lackmuspapier  wurde  nur  u 
kommen  durchfeuchtet,  eingebrachte  Rohrzuck erstückchen  selbst 
Viertelstunden  nicht  vollständig  gelöst.  Nur  unter  pathologischen  Ve 
nissen,  nach  Reizung  des  Darmstückes  (durch  Oporationsverwun< 
sah  er  eine  zähe  nnsenschleim«'irtige  Masse  sich  ansamnieln  und  zuf 
durch  antiperistaltische  Bewegungen  aus  der  Fistelöffnung  zu  Tage  ti 
Hierbei  ist  indessen  zu  bedenken,  dass  sehr  fraglich  ist,  ob  das  i 
mittelbarer  Nachharscliaft  der  Fistel  befliulliche  Darmstück  als  in 
nialem  Zustand  betrachtet  werden  darf,  ob  nicht  vielmehr  dessen  $ 
tionslhätigkeit  durch  die  abnormen  Verhältnisse  beeinträchtigt  gei 
ist.  Ebensowenig  darf  natürlich  der  nach  Reizung  in  Busch's  Fall 
gesonderte  zähe  Schleim  als  normaler  Darmsaft  betrsfchtet  werden, 
leicht  noch  weniger  als  das  aus  unterbundenen  Schlingen  erhalten 
cret.  Bei  einem  ganz  ähnlichen  Falle  einer  Dünndarmfistel,  der  kü 
im  Leipziger  Krankenhaus  zur  Beobachtung  kam,  war  leider  das 
pherisclie  Darmstück  nicht  in  der  Weise  zugänglich,  dass  die  Ver 
von  Busch  hätten  wiederholt  werden  können,  während  noch  dazi 
schnell  daran  vorgenommene  Operation  und  fortdauernde  entzüm 
Zustände  hinderlich  waren. ^  Ebensowenig  hat  Lehma.^?«  bei  einem  I 
ren  gleichen  Fall  im  Leipziger  Krankenhaus  reines  Dünndarmsecr 
langen  können. 

Nach  dem  Gesagten  können  wir  nur  sehr  allgemeine  und  vo 
tige  Urtheile  über  die  Beschaffenheit  des  Darmsafles  fällen.  Die  h( 
stechendste  Eigenschaft  desselben  ist  die  stark  alkalische Reaclion.w 
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ilbM  bei  saurem  Darniiiihalt  an  den  Wänden  deutlich  hervorlrill.  Die 
Kire  Reactiüii,  welche  TiedemaiNN  und  Gmklin  im  Duodenum  und  Goecurn 
Bdeii  und  dem  Darmsafte  zuschrieben,  rülirt  von  dem  Darminhalle  her. 
Aensiver  als  in  irgend  einem  Darmtheil  habe  ich  die  alkalische  Heaclion 
•.«laut  im  wurmförmigen  Anhang  gefunden.  Eben  so  constatirt  ist  die 
he  BeschafTenheit  des  Secretes.  Ueber  Natur  und  Mengenverhältnisse 
iKr  Beslandlheile  lässt  sich  dagegen  wenig  Gewisses  sagen.  Wie  er- 
bt, ist  es  noch  zweirelhafl,  ob  ein  gerinnl)arer  und  ein  durch  Essig- 
(ve  fällbarer  Ciweisskörper  demselben  angehurt,  Fbericus  und  ich 
■len  diese  Stoffe  in  dem  Safte  unterbundener  Darmslücke,  UioriER  und 
dUDDT  nicht  in  dem  aus  Fisteln  abfliessenden,  filtrirten  Safle;  dagegen 
■ieo  Letztere  eine  eiweissartige,  durch  Alkohol  und  essigsaures  Blei 
Aare  Materie.^  Die  Angaben  über  die  Quantität  der  festen  Beständ- 
ige müssen  natürlich  sehr  verschieden  ausfallen.  Bidukr  und  Sciimujt 
bkn  im  Fistelsafl  von  Hunden  3  —  4^/o'  **^  derselbe  jedoch  nicht  ganz 
pno  den  concentrirten  Säften  der  Leber  und  Bauchspeicheldrüse  war, 
Hkm  sie.  dass  der  reine  Darmsaft  verdünnter  sei.  Frerichs  fand  im 
ikBii(erl»undener  Schlingen  nur  2 — 2,6^/0  fesler  Slolfe,  ich  im  Safle 
likgebundenen  jyroce^ffus  i^ermiformis  bei  Kaninchen  nur  1,406 <^/o 
^ftttel  aus  mehreren  wenig  dilTcrirenden  Analysen,  Busen  in  dem  oben 
ifiteu  Schleim,  der  nach  Beizung  aus  der  menschlichen  Dünndarni- 
erhallen  wurde,  3,87—7,4%,  im  Mittel  5,47«  y. 
IVlier  die  Grösse  der  Absonderung  in  gegebener  Zeit  besitzen 
'gar  keine  irgend  verbürgte  Kenntniss;  Biudkr  und  ScHMmr  stellen 
»ehr  problematische  Rechnung  ans  dein  Goncentratiimsgrade  an, 
keinen  Anspruch  auf  nur  ungefähre  Richtigkeit  machen  kann, 
terslehl  sich  von  selbst,  dass,  wenn  man  die  Menge  na<h  den  aus 
ifislHn  abflii'ssenden  Quantitäten  beslinimen  wollte,  man  erstens  alle 
ligeii  Serrelc  absolut  ausschüpssen,  zweitens  aber  den  Ort  der  Fistel 
ck>iehtigen.  die  Länge  und  Oberiläche  des  oberhalb  dt'rseiben  he- 
rben Darmstückes  genau  in  Rechnung  bringen  und  dabei  noch 
die  unwahrscheinliche  Voraussetzung;  maclien  nifissle,  tiass  gleich 
Olierlläilien  in  allen  Darniabschnitten  gleich  viel  Secret  in  gege- 
Zeit  liefeni. 

I  *^^DtR.  ilf  succo  enterico,  dissert.  hiuuff.  Dtufutt.  lAoon.  IH'iO.  —  '^  Btsiii. 
nir*  ^'' ^*'*.V«*''^-  ''<'*  i't'rttuUHnifXovf/ane,  Arch.  f. imtliol.  Anal.  IM.  XIV.  pag.  14U.  — 
^■**tsF..  an  Fall  ron  a/iuti  ptacterntit.  Arc/i.  /.  /fol/i.  Aiiat.  Hd.  XIX.  [nvj;.  470.  — 
jj**^"»*' ".  H.  MiKi.LF.it  (2.  Jiericht  iihvr  das  pfir/f<.  htstUiit  zu  M'ürzbun))  raiidrii, 
jltoötTjiiid  Ml)!{il)tiii(lciiiMiScliliii;;tM]  von  Kiit7.i>n  frlutitt'in'  I)tiriii»iiri  brini  Koclini  nicht 
IC"*^"*^'^  tf^Tiuiu,  bonilt-rn  ^•r^^  niuli  Zn>;u/  von  K.s.siirsJiiir«';  (^itr^^•l•  Urr«ni(l  >timuii 
fc  f  "''-^"  mit  <l»*in  BiDDEK-  und  Scii.MiDr^tinn ,  somlrrn  niii  d«Mn  von  Khkiikiis  und 
[  't^*'"»;  "»»  einnn  ho  Maik  alkaiiscIhMi  Salt«'  kann  tla>  ^«'wöhidiilu',  dnicli  fliize  co- 
■nwU^-  Kiwt'iss  iiatüiliih  itsI  narli  .N«'Uirali*aiion  «I«n  Alkali's  irtMinnen. 


'■^»»r .  Phyiioi 


<>f  le.     t.  Aufl.  I. 
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NAIIRUNQ8STOFFE  UND  NAHRUNGSMITTEL. 

AI.LGEME.INES. 

§.  58. 

Wir  haben  die  Factoreii  des  Verdaudugsprocesses,  die  EinrichtuDgei 
Apparate  und  Absonderungen  des  Organismus  für  diesen  Zweck  erörter 
bevor  wir  den  Process  selbst  verfolgen,  müssen  wir  einen  fluchtigen  Bik 
auf  die  Substrate  der  Verdauung,  die  zu  verdauenden  Materien  d 
Aussenwelt  werfen.  Es  kann  hier  weder  unser  Plan  sein,  die  cbemisclv 
und  physikalischen  Eigenschaften  jener  einfachen  Stoffe  näher  zu  erÜ 
tern,  noch  alle  zusammengesetzten  Nahrungsmittel,  die  Gemische  ?i 
daulicher  und  unverdaulicher  Substanzen,  wie  sie  Natur  und  Kunst  i 
Speisen  und  Getränke  darbieten,  einer  sorgfältigen  chemischen  Anal} 
oder  einer  subtilen  diätetischen  Kritik  zu  unterwerfen.  Wir  wollen  D 
kurz  und  zwar  zunächst  filr  den  Menschen  feststeilen,  welche  chemisc 
Stoffe  es  sind,  die  verdaut,  oder  ohne  vorherige  verdauende  Umsetza 
resorbirt  werden,  welche  Eigenschaften  dieselben  zu  Nahrnngsstofl 
machen;  zweitens  müssen  wir  einige  wesentliche  zusammengesel 
Nahrungsmittel  auf  ihre  Zusammensetzung  aus  Nährstoffen  und  unv) 
daulichcn  Elementen,  auf  gewisse  morphologische  Verhältnisse  dii| 
beiden  Constituenten  prüfen,  um  daraus  später  ihr  Verhalten  im  Dil 
kanal,  und  noch  später  ihren  Nahrungswerth  erläutern  zu  können.  1 
schicken  voraus,  dass  wir  im  Folgenden  unter  „Nahrungsstoffen"  «I 
„Nährstoffen**  stets  die  einfachen  chemischen  Stoffe,  unter  „Nahrufi 
mittein**  die  aus  diesen  zusammengesetzten  Substanzen,  wie  Fleis 
Milch  u.  s.  w.  verslehtMi,  eine  Unterscheidung,  welche  allgemein  eioj 
fuhrt  ist,  obwohl  diese  Namen  oft  promiscue  gebraucht  werden. 

Es  handelt  sich  zunächst  um  eine  genauere  Bestimmung  des  I 
griffes  Nahrungssloffe,  um  die  Auffindung  gewisser  allgemeiner  Eig< 
Schäften,  welche  dieselben  als  solche  charakterisiren ,  eine  Aufgi 
welche  schwieriger  ist,  als  auf  den  ersten  Blick  scheint,  welche  sehr  i 
schieden  und  bis  auf  die  neueste  Zeit  meist  unrichtig  oder  ungenrig< 
gelöst  worden  ist.  Eine  zweite  Aufgabe  ist,  die  diesem  Begriff  < 
sprechenden  Stoffe  aufzußndeii.  Man  hat  von  Alters  her  charakteristis« 
Merkmale  für  den  Begriff  Nahrungsstoff  gesucht ;  die  dafür  ausgege 
nen  Eigenschaften  tragen,  wie  Frrrichs  sehr  treffend  bemerkt,  das 
präge  des  jedesmaligen  Zeitgeistes  der  physiologischen  Theorie.  Für « 
genugende  Beantwortung  der  zweiten  Frage  insbesondere  fehlte  es 
auf  das  letzte  Decennium  an  einer  ausreichenden  empirischen  Grundl» 
man  kann  sicher  nur  dann  nicht  nur  den  fraglichen  BegrifT  feststell 
sondern  auch  alle  in  denselben  gehörigen  Stoffe  angeben ,  classifici 
lind  ihre  Bolle  als  Nährelemente  genauer  bezeichnen,  wenn  man  von  c 
möglichst  sorgfältig  durchforschten  und  ergründeten  Verdauungs- 
Ernährungsproeess  selbst  ausgeht;  frühere  Defmitionen  verrathen 
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apriurislische  Anschauung.  In  der  Regel  hat  man  den  Begriff 
ung  selbst  neuerdings  viel  zu  eng  gefasst;  man  hat  unter  Er- 
nur  die  Reproduction  der  wichtigsten  iebensthätigen  Gewebe, 
»teil  organischen  Materie  des  Körpers  verslanden,  und  daher 
i  nur  solche  organische  Stoffe  genannt,  welche  ihrer  verwandten 
on  nach  oline  grosse  Umwandlungen  zu  diesen  Geweben  sich 
siren  lahig  erschienen.  Da  nun  alle  diese  Gewebe,  als  deren 
lant  immer  der  Muskel  obenansteht,  im  Wesentlichen  aus  ei- 
;eii  Körpern   und   deren  näheren  oder  entfernteren  Derivaten 

war  man  häufig  geneigt,  nur  die  Eiweisskörper  als  eigentliche 
Stoffe  im  engeren  Sinne  gelten  zu  lassen.  Oder  man  hielt  sich 
!n  Stickstoffgehalt  jener  Iebensthätigen  Gewebe,  und  nannte  die 
laltigen  in  den  Darm  aufgenommenen  und  aus  diesem  in's  Blut 
nden  Stoffe  Nahrungsstoffe,  ja  man  taxirte  den  Nahrungswerth 
Tischten  Substanz  nach  dem  procentischen  Gehalte  an  Stickstoff, 
^offlosen  Nahrungsstoffe,  die  Fette,  die  sogenannten  Kohlen- 
Mucker,  Stärkmehl,  von  denen  man  recht  wohl  wusste,  dass  sie 
ind  resorbirt  werden,  schied  man  von  jenen  eigentlichen  Nah- 
offen,  und  zwar  ist  nach  Fjebig's  Vorgang  fast  allgemein  die 

und  teleologisch  arg  missverstandene  Bezeichnung:  Uespira- 
ttel  für  dieselben  angenommen  worden.  Wasser  und  Mineral- 
i  meist  gar  nicht  in  Frage  gebracht  worden.  Diese  Auffassung 
leilung,  man  mag  sie  wenden  wie  man  will,  ist  eine  entschieden 
.  auf  die  Spitze  gestellte  und  falsche.  Es  sind  weder  die  Ei- 
>er,  noch  weniger  die  stickstofflialtigen  Nahrungsbestandtheile 
1  allein  Nährstoffe,  allein  zur  Reproduction  der  Gewebe  be- 
die  stickstofflosen  dienen  nicht  allein  zur  Unterhaltung  der  Re- 
,  als  Brennmaterial  des  thicrischen  Organismus,  eine  Bezeich- 
e  zum  Stichwort  der  blinden  Nachbeter  Lierig's  geworden  ist. 

grundfalsche  Anschauung  des  Zoochemismus,  des  Gesammt- 
sels  kann  eine  so  irrige  teleologische  Definition  erzeugen,  dass 
lislüfflosen  Körper  zu  dem  Zweck  in's  Blut  resorbirt  würden, 
Hespirationsunterhalter  bei  ihrer  Verbrennung  die  thierische 
welche  ja  nur  ein  Nebenresultat  der  ineinandergreifenden  Pro- 

des  Stoffwechsels  ist,  zu  produciren  und  zu  erhalten.  Lierig 
bei  jener  Bezeichnung  an  das  Factum  gehalten,  dass  ein  grosser 
r  fraglichen  Stoffe  im  Blute  allmälig  durch  den  respirirten  Sauer- 
Kohlensänre  und  Wasser  oxvdirt  wird:  die  rohe  Ansiebt,  dass 
neerzt'Ugung  Zweck  ibrer  Zufuhr  sei,  die  Haargefässe  Ofen  und 
fe  Brennmaterial  zu  diesem  Zwecke  darstellen,  stammt  nicht  von 

Dass  nicht  alle  stickstofflialtigen  Nahrungsbeslandtheile,  nicht 
lle  diejenigen  unter  ihnen,  welche  wirklich  verdaut  und  resorbirt 

plastische  Nährstoffe  sind,  ist  leicht  bewiesen;  Kaffein,  Theein. 
sten  stickstofflialtigen  Alkaloide  sind  offenbar  Gifte,  obwohl  es 
)gen  gab,  welche  dem  Sticksloffgehalt  und  dem  häufigen  Genuss 
c  die  erstgenannten  Stoffe  zu  Nährstoffen  zu  stempeln  und  in  eine 
mit  den  Eiweissstoffen  zu  werfen,  nicht  Anstand  nahmen.     Kurz, 

18» 
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es  ist  entschieden  unrichtig,  Gewebehildung  und  Wärmeerzeugung  a 
zwei  selbständige  Glieder  des  Crnährungschemisnius  einander  gege 
überzusteilen ,  und  dem  entsprechend  auch  das  Eruährungsmateriai 
zwei  scharf  von  einander  getrennte  Classen,  von  denen  jede  ausschlies 
lieh  dem  einen  oder  dem  anderen  Zwecke  dienen  soll,  einzutheilen,  dab 
aber  solche  Processe,  wie  die  Sccretbildung,  als  Glieder  des  Ernährung 
processes  gar  nicht  in  Rechnung  zu  bringen,  solche  Stoffe,  welche  b 
letzterem  bedingend  eingreifen,  in  dieser  Beziehung  nicht  als  Nährstol 
gelten  zu  lassen,  die  Mineralstoffe  endlich,  welche  zu  integrirenden  El< 
menten  aller  Gewebe  und  Säfte  werden,  gar  nicht  zu  berncksichtigei 
Ein  Beispiel  genügt,  das  Unhaltbare  einer  solchen  schroffen  Classific 
riing  zu  versinniichen.  Die  Fette  zählen  zu  den  Respirationsmitteln,  un 
doch  ist  das  Fett  einer  der  wesentlichsten  Bestandtheile  des  lebensthi 
tigsten  aller  Gewebe,  der  INerven,  doch  ist  keine  Gewebsbildung,  keil 
elementare  Zellenproduclion  ohne  Concurrenz  von  Fetten,  die  in  kein« 
„Plasma"  fehlen,  möglich;  ein  grosser  Theil  des  vom  Darmkanal  ai 
aufgenommenen  Fetles  wird  direct  im  (]hylus  zur  Bildung  von  Zellei 
aus  denen  die  für  den  Slolfwechsel  so  wichtigen  Blutzellen  hervorgehe! 
verwendet  u.  s.  w. 

Die  Aufgabe,  um  deren  Lösung  es  sich  hier  handelt,  ist,  wie  e 
wahnt,  eine  doppelte.  Was  die  ersle,  die  Beslimmnng,  wie  weit  der  R 
griff  Nährsloll' auszudehnen  ist,  betrilTl,  so  scheint  uns  dieselbe  von  4 
l'mfangsbestimmungdes  Begriffes  Ernährung  abzuhängen,  oder,  richtig 
gesagt,  damit  zusammenzufallen.  Eine  Beschränkung  desselben  aufi 
Productioii  (Wachsthuin)  und  Reproduction  der  stickstofflialtigen  Gewehj 
elemenle  ist  eben  so  einseitig,  als  wenn  man  z.  B.  die  Function  derLeh 
ausschliesslich  in  der  Bildung  von  Zucker  sucht.  Die  Ernährung  erslred 
sich  ober  alle  Gewebe  des  Organisnnis,  über  alle,  organische  wie  an« 
ganische,  chemische  Bestandtheile  derselben;  die  Ernährung  di^sKnocbefl 
besteht  nicht  allein  in  der  Neuhihinng  seines  leimgebenden  Intercellular 
Stoffes,  sondern  ebenso  wesentlich  in  der  Zufuhr  der  in  demselben  abg« 
lagerten  Mineralsloffe,  Kalksalze  u.  s.  w.  Bei  allen  Geweben  besteht  fit 
constanter  wichtiger  Theil  der  Ernährung  in  der  Versorgung  derselbe 
mit  gewissen  Mengen  Wassers,  welche  zu  ihrem  Bestehen  und  zu  ihr« 
regelrechten  Thätigkeit  unumgänglich  nothwendig  sind.  Der  Begrilfde 
Ernährung  darf  ferner  unseres  Erachtens  nicht  auf  die  festen  Geweb 
allein  beschränkt  werden;  man  muss  auch  von  einer  Ernährung  alle 
derjenigen  Säfte  reden,  welche  als  solche  im  Organismus  irgend  ein« 
physiologischen  Dienst  verrichten.  Das  Blut,  welches  die  Ernährung  de 
ganzen  Körpers  vermittelt,  mnss  selbst  ernährt  werden  und  zwar  sei) 
Plasma,  wie  von  diesem  aiis  seine  Gewebselemente,  die  Blutzellen;  « 
ist  aber  auch  die  Lieferung  der  Materialien  für  die  Secrele  an  die  Drüsei 
ein  Ernährungsprocess,  wie  die  Lieferung  des  Muskelfdasmas  an  del 
Muskel.  Die  Milch,  obwohl  sie  nach  aussen  abgeschieden  wird,  ist  dl 
Secret,  kein  Excret,  weil  sie  zwar  dem  Organismus,  der  sie  bildet,  keint 
Dienste  leistet,  wohl  aber  dem  gleichsam  noch  als  zugehörigen  Theil  d* 
mütterlichen  Organismus  zu  betrachtenden  kindlichen  Organismus;  ei 
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tr  al>«T  unzweir«lliaf(,  tlat^s  die  Bildung  dt^r  Milrli  iiiil  demselben 
I  ein  Graälirii[igs|ii'oceäs  bezeiciinel  wunleii  muss,  als  z.  B,  ilie 
br  feslou  PUcentargewebe,  oder  die  Ernäliriiiig  de»  fülalen 
tri  aus  dem  niütleilitlieii  in  der  Placeola.  U  e  grei  II  i  eher  weise 
eioer  Eroälirung  der  Eicrele  keine  Rede  sein ;  die  Excrete,  als 
träsenUni  der  Uani  zu  neiiuen  hl.  sind  keiue  llesttindlbeile 
|i&iiius:  sie  sind  „loilte"  Beslandtheile  der  Ausseuwell,  [odle 
r  Emibriiug  des  Lnliendigen. 

lirser  neilen  Fassung  des  BegrilTes  ECrtiührung  gestaltet  sich 
Begriir  der  NahrungsslolTe  entsprechend  iinilaagreicli,  Wir 
ntelltKn  fidgeiidermaa^iBen  deliniren  zu  mriasen:  ISahrnugssinire 
iejeni^en  orcaiiiscüeD  und  anorgaDischitn  chemischen  Elemente 
Dduogeu  der  Au»$enwelt,  welche  in  die  Säflemasse  des  OrgH- 
riiiidert  oder  unverändert  nurgenumiiieii.  entweder  direct  und 
rt  zu  inlegrirenilen  üestandtheilen  desselben  werden,  oder  nanli 
a  cbeniisclien  Umwandlungen  im  Blute  sulche  Hodiliraiiimen. 
-  oder  Zei'selüungsproducte  liefern,  welche  ui  Elementen  d^r 
I  Tiieile  des  Küriiei*»,  seiner  Gewebe  oder  Jäilfte  werden,  oder  i 
(che,  welelie  nur  mittelbar  an  der  Ernährung  Theil  haben,  d.  b. 
H  lu  Elementen  der  Gewebe  zu  werden,  dinch  ihre  |)h)'sikali- 
i  diemischeii  Eigeiist'haften  Bedingungen  fni  den  normalen  Ab- 
|Mr  Ernäbrungävorgänge  li'-rerii.  Wfklie  iliemisrhen  SjolTe  ni 
line  NahrutlgsslolTe  sind,  werden  wir  im  rul|,"'nd>Mi  Paragra)>ben 
pchnet8«n.  es  sind  einerseits  uiiorganisilie  SloUe,  i'iul'ache  und 
^«setzle  Verbindungen  und  ein  einziges  ehemisehe«  Element, 
BrstoiT,  welcher  vor  alten  ande- 
«ir  in  der  DelitiiLiou  zuletzt  be- 
ll <.'anisebe  Stulle  und  zwar  liuhe 
I  l>>inlTrreie,  d«  der  Orgiinisiims 
ihi'ile  sich  selbst  aus  einracben 
iingcn  zusammenzusetzen.  Der 
Kiiblensloir,  WasserslolT,  Stick- 
hrt.  d.  h.  neugebildet  werden,  sondern 
lul  gelangenden  eiweissartigen  Subslani, 
lis»  der  eiuEelnen  NalirungsstolTe  ist  nicht  auT  einTachem  Weg« 
jFD  and  erlangt  worden;  es  reiclit  dazu  weder  die  Analyse  der 
riD  eingerührten  .Nnhrnngsmillel,  nucb  die  exjierimentelte  Error- 
wjenii^cn  Sloire.  welche  uns  ihnen  in  das  Blut  übertreten,  noch 
Bits  der  chemischen  Elemente  des  üi^anistnus,  seiner  Gewebe 
L  fflr  sich  aus.  Auf  dem  ersten  Wege,  der  Analyse  der  Ingeota. 
r  Dicht  einmal  Verdauliches  und  Unverdauliches  schfiden.  ani" 
|l«n  finden  wir  zwar  alle  SiotTe,  welche  ins  Blut  vom  Darme  aus 
Ü.  kftnnen  aber  nicht  entscheiden,  welche  von  ihnen  zur  Grnäh-  j 
jMmidet.  welche  als  unbrauchbar  zersetzt  oder  unzerseizt  elimi-  j 
kn;die  Unlerxuchung  der  chemischen  Conslilulion  der  Gewebii  | 
t  nicht  unmittelbar  die  StofTe  der  Aussenweli  erkennen,  aus  denea  j 
I  Llnlerhalt  bezieben;  elastisches  Gewebe  wird  nicht  mit  elasti-  1 


f  Lungen  in's  Ulul  tretende  Sai 
ft  Ton  NahningsslulTen.  welchi: 
^eii,  repräsenlin.  <iiiilrTi'i>uils 
impWe,  sticksli>|]1iHkiL{>'  iiikI  >i 

|{  ist.  seine  urgiiiiix  I Iti'^hiui 

||  oder  deren  iiiedni;?leii  \  eilitui 
fper  des  Muskels  kan: 
trslofT  und  Schwefel  t 
Mer  prafiirmirt 
Eois    ' 


nicht  au 


278  DIE  NAHRUNG.  §.  58 


schem  Gewebe  ernährt,  letzteres  ist  kein  NabrungsstoflT,  sondern  unter 
daulich.  Ks  ist  zur  Erkenntniss  der  NabrungsstofTe  unerlässlich,  alle  drei 
der  genannten  Forscbungswege  zugleich  zu  betreten,  vor  Allem  aberaud 
in  die  Werkstätte  der  Ernährung,  das  kreisende  Blut,  einzudringen;  um 
zwar  genügt  keineswegs  eine  sorgfähige  Ermittelung  der  Bestandtheili 
des  Blutes,  sondern  es  sind  die  chemischen  Processe  in  demselben ,  an 
welchen  wir  Belehrung  zu  schöpfen  haben.  Es  gilt,  jeden  vom  Darm  ai 
in's  Blul  tretenden  SlofT  Schritt  für  Schritt  auf  seinem  Wege,  Stufe  II 
Stufe  bei  seinen  Umwandlungen  zu  verfolgen,  um  sein  endliches  Schiel 
sal  zu  erfahren,  um  zu  sehen,  ob  und  in  welcher  Weise  er  zurErnähraii 
verbraucht  wird ,  in  welche  Gewebe  oder  Säfte  und  in  welcher  Form  i 
in  diese  übergeht,  ob  und  wie  er  bedingend  in  die  EmäbrungsmetanuM 
phosen  anderer  Stoffe  eingreift.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  eim 
exacten  Kenntniss  der  Nahrungsstoffe;  wir  werden  alle  diejenigen  Bt 
standtheile  der  Nahrung  als  solche  erkennen,  für  welche  wir  vom  Dani 
aus  eine  ununterbrochene  Brücke  durch  das  Blut  hindurch  bis  zu  ein« 
Gewebselenient  bauen  können.  Diese  ideale,  vollendete  physiologisd 
Erkenntniss  ist  bis  jetzt  nur  theilweise  erreicht;  von  den  organisch< 
Nahrungsstoffen,  den  wichtigsten  von  allen,  ist  es  noch  kein  einzig! 
dessen  Ernährungsschicksale  so  vollkommen  erforscht  wären.  Ceben 
fehlen  Mittelstufen,  oder  auch  einzelne  Endglieder,  und  manche  Pfefl 
jener  Brücke  sind  nur  Hypothesen.  Allein  trotz  dieser  Lücken  reich 
unsere  jetzigen  Kenntnisse  wenigstens  aus,  alle  Stoffe  zu  bezeirhflV 
welche  überhaupt  zur  Ernährung  dienen,  und  für  die  Mehrzahl  dersellü 
auch  näher  die  Art  ihrer  Bestimmung  und  in  mehr  weniger  genauen  Ol 
rissen  die  Vorgänge,  welche  sie  zu  derselben  führen,  anzugeben.  Dl 
die  Eiweisskörper^  um  ein  Beispiel  anzuführen,  Nahrungssloffe  sind,  sie 
über  allem  Zweifel,  trotzdem,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  d 
Schicksale  eines  jeden  im  Blute,  und  dieModificationen  derselben,  weld 
endlich  den  Geweben  einverleibt  werden,  genau  zu  erkennen ;  wir  mfia 
ten  sie  dazu  rechnen,  und  wenn  wir  weiter  nichts  wüssten,  als  dassi 
allen  Geweben  und  Säften  Eiweisskörper  oder  solche  Stoffe,  deren  nal 
Verwandtschaft  uns  die  Chemie  lehrt,  vorkommen,  wenn  uns  das  physk 
logische  Experiment  nur  lehrte,  dass  ohne  Zufuhr  von  Albuminaten  di 
Forldauer  des  Stoffwechsels,  die  Ernährung  unmöglich  ist. 

So  viel  im  Allgemeinen  von  den  Nahrungsstoffen,  wir  zählen  a 
im  Folgenden  auf;  ihre  specielle  Bedeutung  als  solche,  wie  ihre  B 
näbrungsschicksnie  werden  Iheils  die  späteren  Erörterungen  darthai 
theils  sind  sie  schon  in  der  Lehre  vom  Blut  und  den  Verdauungssecrete 
angedeutet.^ 

*  Im  Alli?cmeinen  vergleiche  besonders:  Frerichs  a.  a.  0.  patf.  667 — 734;  Lebäü 
a.  a.  0.  Bd.  HI.  pag.  237—283;  Moleschott,  Physiologie  der  ^ahrungsnl^ttei  Dtrt 
Stadt  1850,  2.  Aull.  Giessen  1859;  Donders,  die  Nahrungsmittel,  deutsch  von  Bm 
RATH  1853. 
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§.  59. 

Die  organischen  Nahrungsstoffe.  Unter  diesen  stehen  die 
eissartigen  Körper  (Proteinstofl'e)  obenan;  diese  sind  es,  welche 
Zeit  lang  allein  den  Titel :  plastische  NahniiigsstofTe  fahrten.  Es 
i  keinen  thierischen  Organismus,  welcher  ohne  Zufuhr  derselben 
»hen  kann;  alle  die  unendlichfachen  Nahrungsmittel,  aufweiche  der 
ucl  die  verschiedenen  Thiergaltungen  anweist,  enthalten  Aihuminate. 
[lüden  einen  wesentlichen  Üestandtheil  des  ersten  Bildungsmaterials 
Thierkörpers,  des  Eidotters,  ebenso  bei  dem  Menschen  und  den 
flhieren  des  ersten  Ernährnugsmäterials  nach  der  Trennung  vom 
eriichen  Organismus,  der  Milch.  Die  verschiedenen  Arten  der  Pro- 
i«rp<*r.  welche  die  Chemie  unterscheidet,  sind  sämmtlich  Nahrungs- 
e,  und  zwar  ebensowohl  im  löslichen,  als  im  unlöslichen,  geronnenen 
inde.  So  weit  wir  bis  jetzt  die  Constitution  dieser  Körper  kennen, 
rirheiden  sie  sich  von  einander  hauptsächlich  nur  durch  unwesent- 
•  Eigt-nschaften,  während  ihre  wesentlichen  chemischen  Eigenschaf- 
nnd,  wie  es  scheint,  auch  ihre  alomistische  Zusammensetzung  die- 
m  sind,  oder,  was  die  letztere  betrilft,  nur  wenig  differiren;  wir 
en  ferner,  dass  die  geronnenen  Modificationen  der  Proteinkörper  von 
1  löslichen  MutterstufTen  durchaus  nicht  wesentlich  verschieden  sind, 
n  auch  d«T  l'rbergang  ersterer  in  letztere  nicht  als  einfaches  Festwer- 
zu  betrachten  ist,  sondern  mit  gewissen  chemischen  llmwandlnnjien 
i  in  Hand  geht.  Hestätigt  sich  die  neuere,  hauptsächlich  auf  gewisse 
ptzüngswpis»*n  dieser  Stoffe  gegründete  Ansicht,  dass  es  nicht  einfache 
itanzen.  sondern  Gemenge  oder  cheniische  (gepaarte  o<ler  salzartige) 
in«lniigf>n  mehrerer  Stoffe  sind,  so  lässt  sich  mit  Bestinnntheit  vorans- 
n.  da.>s  sännntlichen  Proteinkörpern,  Albumin,  Fibrin,  Casein,  Clobu- 
S^ntonin  u.  s.  w.  eine  und  dieselbe  wesentliche  Substanz  zu  Grunde 
.  unlrr  dfr  wir  uns  freilich  nicht  mehr  das  MitnER'sche  Prolein  vor- 
Mi  dürfen:  diese  Grundsubstanz  ist  dann  höchst  wahrscheiidich  in 
verschi«'d»'nen  Eiweisskörpern  mit  verschiedenen  Nebenverbiiuiungen 
rlin}{**n?)  gemengt  oder  verbunden,  durch  deren  Natur  und  etwaige 
randiungpn  die  abweichenden  Eigenschaften  der  einzelnen  Arten  so- 
I.  als  tler  beliehen  und  unlöslichen  Modiiicationen  bedingt  sind.  Wir 
len  hier  nicht  näher  auf  diese  chemischen  Verhältnisse  eingehen;  wir 
fn  dieselben  nur  angedeutet,  weil  durch  sie  erklärlich  wird,  dass  che- 
ch  so  nahe  verwandle  Substanzen  auch  nahezu  gleichen  physiologischen 
ith  als  Nahrungsstoffe  besitzen,  einander  vollständig  vertreten  können. 
Organismus  ist  im  Stande,  aus  jedem  d(TseIben,  mager  aus  dem  Pflan- 
-  oder  Thierreiche  stammen,  im  geronnenen  oder  löslichen  Zustande 
{geführt  werden,  sich  alle  diejenigen  seiner  integrirenden  Gewebs-  und 
Momente  zu  schaffen,  welche  überhaupt  aus  Eiweisskörpern  bervor- 
Hen;  dies  sind  nicht  allein  die  Ei  weisskörper  des  Blutes,  der  Muskeln  etc., 
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sondern  auch  die  Abkömmlinge  solcher  Körper,  welche  die  sogenannleo 
Horngebilde  und  leimgehenden  Gewehe  constituiren.     Dass  es  lur  Er- 
nährung der  letzteren  nicht  der  Einführung  leimgebender  Gewebssub-    - 
stanzen  von  aussen  bedarf,  zeigt  am  besten  der  Protot}!)  der  Nahrung, 
die  Milch,  welche  keinen  solchen  Stoff  enthält,  deren  Proleinkörper,  das 
Casein   und  Albumin  ,  allein  ausreichendes  iMaterial  für  das  intensive 
Wachsthum  der  aus  Proteinkörpern  verschiedener  Art,  leimgebendem  und 
Horngowebe  bestehenden  Theile  des  kindlichen  Körpers  liefert.   Es  wer- 
den ollenhar  alle  die  verschiedenen  Proteinkörper,  sobald  sie  durch  die 
Vcrdauungssüfte  in  die  sogenannten  Peptone  verwandelt  und  in  die  Säfte 
übergeführt  sind,  in  eine  und  dieselbe  Modißcation  umgewandelt,  ohne 
dass  es  etwa  dazu  beträchtlicher  chemischer  l>msetzungen  bedörrte;  aus 
dieser  einen  Modification  erzeugen  die  chemischen  Vorgänge  im  Cenlral- 
heerd  des  Stolfwecbsels,   im  Blute,   und   andererseits  in  den  überall 
thätigen  Zellen  wiederum  die  verschiedenen  Eiweissstoffe,  welche  inte- 
grirende  Elemente  des  Thierkörpers  sind,  sowohl  das  Fibrin  und  den 
rothen  Zelleninbalt  des   Ülutes,  als  das  Svntonin  der  Muskeln  u.  s.  w. 
Man  hat  früher  <lem  Leim  einen  hohen  Werlh  als  xNahrungsstoflf  beige- 
messen, weil  er  leicht  und  schnell  verdaut  und  in  grossen  Mengen  re- 
sorbirt  wird ,  ohne  mit  den  Excreten  wieder  als  Leim  ausgeschieden  M 
werden ;    man  hat  bereits  demselben  seine  specielle  ErnährungsbesliBH 
mung   als  Material   zu  Zellmembranen   anweisen   zu    müssen  geglaubt. 
Allein  wenn  schon  nach  neueren  Versuchen  die  Bedeutung  des  Leiafl 
als  iXahrungsstoff  überhaupt  in  ein  sehr  zweifelhaftes  Licht  gerathenkti 
so  muss  jene  hypothetische  Verwendung  desselben  enlschieden  in  Ahrrft    _ 
gestellt  werden.     Erstens  enthält  das  Blastem,  in  weichem  Zellen  eit- 
stehen, nie  Leim,  oder  es  ist  wenigstens  darin  nicht  nachweisbar,  iwä- 
tens    besieht    keine  Zellmembran    im   Organismus    aus   leimgebendar 
Substanz  und  verwandelt  sich  nie  in  dieselbe.  Alle  leimgebende  Substaü 
im  Organismus  ist  Intercelluiarsubstanz,  die  des  Bindegewebes,  wie  dei- 
Knochens  und  Knorpels,  wird  aber  jedenfalls  auch  hier  nicht  präfonnirt 
als  solche  aus  dem  Blute  abgegeben,  sondern  entsteht  erst  an  Ort  uod 
Stelle  durch  chemische  Metamorphose  eiweissartiger  Substrate.     Es  iit 

indessen  die  Bolle  der  dem  Organismus  von  aussen  zugeführten  eiwcirt- 

artigen  Nahrungssloffe  im  thierischen  Haushalt  nicht  blos  auf  die  Re- 
produclion  der  eiweissarligen  und  leimartigen  Bestandtheilc  der  Gewebe 
und  Säfte  reducirl.  Die  Proteinkörper  gehen  an  manchen  Orten  und 
unter  gewissen  IJmständen  Metamorphosen  ein,  durch  welche  Körpff 
ganz  anderer  chemischer  Constitution  ans  ihnen  hervorgehen.  So  ist  jellt 
zur  Gewissheit  erhoben,  dass  die  Albuminate  in  Fett  sich  umseUei 
können  und  zwar  unter  Verhältnissen,  welche  als  physiologische  heieidt 
net  werden  müssen,  nicht  blos  unter  pathologischen,  sich  wirklich  ■ 
Fett  umsetzen.  So  haben  wir  ferner  schon  oben  angedeutet,  dass  der* 
Organismus  selbst  entstehende  Zucker  möglicherweise  Spaltungsprodurt» 
eines  Eiweisskörpers  ist,  u.  s.  w.  Kurz  die  Albuniinale  greifen  in  niannig— 
facber  Weise  durch  mannigfache  chemische  Metamorphosen  in  deu  Cbe— 
mismus  der  Ernährung  ein,  wie  aus  späteren  Betrachtungen  specieik 
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:lilen  wird.  —  Die  in  den  Darmkanal  eingeführten  EiweissstolTe 
slets  eine  geringe  Menge  innig  mit  ihnen  verbundener  Hiuerai- 
llheile  (besonders  Alkali  und  Phosphate)  mit  sich  in  die  Säftemasse 
welche  eben  so  nothwendig  für  das  Bestehen  der  Proteinkörper, 
deren  Rolle  im  Erndhrungscheuiismus  zu  sein  scheinen;  ein  Theil 
darfs  an  Mineralhestandtbeilen  für  den  Organismus  wird  somit 
lurch  Eiweissstotfe  gedeckt. 

e  zweite  wichtige  Classe  der  organischen  Nahrungsstoffe  bilden 
te.  Die  Zufuhr  derselben  von  aussen  ist  wenigstens  bei  den  höher 
rten  Thieren  ein  eben  so  nothwendiges  Postulat  für  den  Emäb- 
Dcess,  als  die  der  EiweissstofTe.  Wir  haben  bereits  im  allgemeinen 
ß  verschiedenen  wesentlichsten  Verwendungen  von  Fetten  im  Or- 
s  angedeutet,  die  einseitige  Auffassung  derselben  als  Brennma- 
tschieden  zurückgewiesen;  dieser  Fettbedarf  muss  entschieden 
>ns  zum  grössten  Theil  von  der  Aussenwelt  entlehnt  werden, 
ch  die  Fähigkeit  des  Organismus  aus  anderen  organischen  Stoffen, 
dere  aus  Eiweisskörpern  Fett  zu  erzeugen,  jetzt  als  unzweifel- 
atsache  zu  betrachten  ist.  Um  die  hohe  Bedeutung  der  Fette 
'ungsstofle  zu  erweisen,  appelliren  wir  wiederum  an  den  con- 
Fettreichtbum  der  normgebenden  Ernährungsmischungen,  der 
id  des  Eidotters.  Die  Fette,  welche  vom  Darmkanal  aus  in  die 
ergehen,  sind  bekanntlich  nicht  einfache  Substanzen,  sondern 
ingen  einer  Säure  mit  einer  sogenannten  Halidbasis,  dem  Lipyl- 
ilches  bei  seiner  Abscheidung  von  der  Fettsäure  sich  in  Giycerin 
elt.  Ein  Theil  der  Fette  wird  unverändert  von  den  Säften  ge- 
'in  anderer  Theil  der  Fette  dagegen  wird  theils  schon  im  Chylus 
\t\  Ihcils  nach  seiner  Ausscheidung  aus  ihnen  in  den  Geweben 
1  auf  nK^hrfache  Weise  verändert.  Mikroskop  und  Chemie  zeigen 
>n,  dass  die  massenhaften,  von  den  Wurzeln  der  Ghylusgefässe 
eiien  Felle  auf  ihrem  Wege  bis  zum  Blute  als  solche  zum  gröss- 
1  verloren  «zehen,  in  anderer  Constitution  in  die  Bildung  der 
ogisrhen  Elemente  des  Chylus  und  des  Blutes  eingehen.  Wir 
ferner  mit  Bestimmtheit,  dass  die  erste  Metamorphose  eines 
ler  resorbirlen  Fette  innerhalb  der  Säfte  in  einer  Zerlegung  der- 
(1  ihre  näheren  Bestandtheile,  Fettsäure  und  Halidbasis,  und 
irhindung  der  Fettsäure  mit  Alkali  (Verseifung)  besteht.  Die 
I  Umwandlungen  jedes  dieser  Bestandtheile  sind  nur  unvoll- 
und  hypothetisch  eruirt,  wie  wir  später  sehen  werden.  Wie 
in  die  Säftemasse  aufgenommenen  und  von  ihr  unverändert 
en  Fette  als  solche  durch  die  Membranen  der  Saflbehälter  hin- 
die  Parenchyme  und  Gewebseleniente  der  verschiedenen  Organe 
)ers  abgesetzt  werden,  ist  eine  Frage,  die  jetzt  noch  nicht  be- 
beantwortet werden  kaini.  Während  man  bis  vor  Kurzem  alle 
thierischen  Geweben  durch  Mikroskop  und  chemische  Unter- 
nachweisbaren Feite  ohne  Bedenken  als  direct  aus  dem  Blute 
irt  betrachtete,  z.  B.  ebensowohl  den  Fettinhali  der  Zellen  des 
*bes,  als  die  Milchkugelchen  in  den  Hilchdrüsenzellen,  die  Fett- 
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tröpfchen  in  den  Leberzellcn,  oder  Talgdrfisenzelien  unmittelbar  aas 
dem  Blute  in  die  genannten  Theile  lieröberwandern  liess,  neigen  jetH 
seit  dem  Nachweis  der  Möglichkeit  und  des  factischen  Vorkommens 
eiuer  Fettmetamorphose  der  Aibuminate  die  Meisten  zu  der  gegenthei- 
ligen  Ansicht,  dass  alle  jene  Gewehsfette  in  dem  betreffenden  Elemenle 
endogen  aus  Alhuminalen  gebildet  sind,  um  so  mehr,  als  bei  dieser 
Annahme  zugleich  das  Hälhsel,  durch  welche  Mittel  die  der  fragliche! 
Wanderung  von  Fetten  durch  Gefasswandung  und  Zellmembranen  ent- 
gegenstehenden physikalischen  Schwierigkeiten  beseitigt  werden,  gänzlich 
wegfällt.  Mit  der  Annahme  einer  so  verbreiteten,  regelmässig  stattfin- 
denden Neuhihlung  von  Fetten  im  Organismus  tritt  freilich  eine  beträcht- 
liche Heduclion  der  früher  nherschätzten  Vielseitigkeit  der  Verwendung 
der  von  aussen  aufgenommenen  Nahrungsfetle  ein. 

Die  <lrille  Classe  der  organischen  NahrungsstolTe  wird  der  gleichen 
Anzahl  von  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- Atomen  wegen  mit  dem  NaiiieB 
„Kohlenhydrate''  in  der  Chemie  belegt,  ohne  dass  mit  diesem  Namen 
etwa  eine  Anllassung  dieser  Stolle  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit 
W^asser  bezeichnet  werden  soll.  Nicht  alle  der  in  diese  chemische  Classe 
gehorigt^n  Stoffe,  selbst  nicht  alle  der  mit  der  Nahrung  in  dein  Da^n^ 
kanal  eingeführten  Substanzen  der  Art,  sind  Nahrungsstoffe.     Wir  wer* 
dc'.i   miten   beweisen,   dass   höchst  wahrscheinlich  die  massenhaft  voa 
Mt  fischen  und  Tliieren  aufgenommene  Cellulose,   wenn  auch  nicht,  wir 
früher  allgemein  angenommen  wurde,  gänzlich  unverdaulich  ist,  d«l 
jedenfalls  imr  in  sehr  beschränktem  Maasse,  vielleicht  nur  bei  einzelflife: 
Thieren   in   etwas   weiterem  Inifang  der   Verdauung  und   Aufsaugnikj 
unterliegt,   dass  der  Gummi   höchst  wahrscheinlich  aus  der  Liste  dcri 
Nahrungsstoffe  gestrichen  werden   muss.      Es  konnuen  also  eigeiitlkl  = 
nur  Slärkmehl  und  Zucker  als  Nahrungsstoffe  in  Betracht;    streng  gf  " 
nommen  sogar  lediglich  der  Zucker,  da  das  Stärkmehl  im  Darm  ntcil 
als  solches  in  die  Säfte  übergeht,  sondern  nur  nach  vorläufiger  Umwand- 
lung in  Zucker.     Wir  können  demnach   hier  unsere  Betrachtungen  lof 
den  Zucker  beschränken,  wenn  wir  festhallen,  dass  derselbe  theilsprl- 
formirt  als  Bohr-  oder  Krumelzucker  in  den  Darm  gelangt,   tbeils  iö 
diesem  erst  aus  dem  mit  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  in  grossen 
Mengen  eingeführten  Amylum  durch  die  Verdauungssäfle  erzeugt  wird. 
Dass  der  Zucker  Nährstoff  ist,  lehrt  wipdei'um  die  Analvsc  von  Milcli 
und  Ei,  es  geht  aber  auch  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  der  grosste 
Theil  des  ganzen  Darmrohrs  fähig  ist,  durch  das  Secret  seiner  eigenen 
oder  seiner  Anhangsdrüsen  .Amylum  in  Zucker  umzuwandeln,  dass  mit- 
hin  insbesondere   bei  Pflanzenfressern  und  Omnivoren  eine  reichlifht 
Zuckerbildung  in  der  Leibeshöhle  selbst  statllindet.    Freilich  ist  auf  der 
anderen   Seite  die  unbedingte  Noth wendigkeit  der  Zufuhr  von  ZufkdP 
aus  der  Aussenwelt  ins  Blut  einigermaassen  in  Frage  gestellt  mit  de* 
Nachweis,  dass  der  Organismus  in  sich  selbst,  und  zwar  in  der  Lebtf^ 
slätig  beträchtliche  Mengen  von  Zucker  erzeugt  und  dem  Blute  zur  Ver 
Wendung  übergiebt.   Die  specielle  Bedeutung  des  Zuckers  als  Nahrungs- 
stoff zu  detiniren,   besitzen  wir  noch   nicht  ausreichende  Unteriageii* 


UK  A.^OMlHMCBRn  RAHBCDOflSTOm. 


288 


Kspti,  (hsB  Zucker  als  Bolcher  ins  Blut  aas  dem  Darm  in  nicht  so 

fl  Ueaviea  fibergeht,  als  man  *or  Kurzem  geneigt  war  antnneh- 

•  aber  auch  nicht  in  so  beliebigen  Mengen,  dass  etwa,  wie  man 

r  «nnaliRi,  alle  eingerährten  Zuclierinengen  ohne  Weiteres  aufge- 

D ndriten.     Der  grösste  Theii  des  resoi-biilen  Zuckers  unteriiegt  im 

r  lltrihe  chemischer  []m8elziin),'cn ,  deren  Anfang  bei  einem 

Mn  Theile  des  im  Darm  aus  Stärkmehl  gebildeten  und   des  von 

••11  ringcrohrten  Zuckers  bereits  im  Darm  vor  sich  gehl;   es  werden 

vZocker  gewüse  Siuren  gebildet,  wie  wir  unten  erläittem  werden. 

^tr  Zurkur  einfacb  durch  allmAllge  Oiydalion  zu  Koblensäure  und 

r  vcrlin-rinl,  in  welcher  Weise  die  Zwischenglieder  des  Oiydatious- 

s  in  den  Ernibrungsproress  eingreifen,  tind  noch  scbwebende 

Dir  verschiedenen  Arten  des  Zuckers,  welche  die  Nabrungs- 

rimlhallen,  kftnnen  wohl  in  Bezug  auf  ihren  Nährwerth  für  phybio- 

kh  idenÜKrh  gellen;   Rohrzucker  wird  im  Darme  ert>l  in  Kmmel- 

tgewandell. 


r       ■  if,.m. 

rOiv  aniirifanischen  Nabrungsslorfe.     Unter  denjenigen  anor- 

n  Verbindungen,  welche  nolbwendig  von  der  Aussenwelt  fort- 

md   dem  Organismus   in  bestimmten  Mengen  zugeführt  werden 

■im  der  Ernährungsprorcss  in  seinem  normalen  (Gleise  bleiben 

it   lUs  Wasser  die  erste  Stelle  ein.     Der  Reichthum   aller 

r.>-stebe  und  Säfte  an  M'aaser,  die  in  die  Augen  fallenden 

Veilu^te  des  Organismus  an  Wasser  durch   die   Eicrele  der 

^.M-  und  llaulilritsen ,  lebron  zur  Evidenz  den  hohen  Wertli 

r  Fl^ls^i<:keil  als  Nabningssloff.     Will  mau  den  Werlh  eines  Nah- 

'  ti;ich  der  physiologischen  Wichtigkeit  der  aus  ihm  hervor- 

kn  Elemente  des  Organismus  laxiren,  stellt  mihu  in  diesem  Sinne 

'Huninali'  als  wesenlMcbe  Grundlage  der  lebensthüligslen  Gewebe 

I  muss  man  d.-)g  Wasser  in  Belrachl  der  uncndlicb  manuig- 

Wiciiligen  physiulugischen  Dienste  dessellicn  höher  als  alle  laxiren. 

FWasser  ist  kein  Chemismns  im  Kürjier,  keine  vitale  Aclion  irgend 

I  Gebildes  möglich.     Das  Wasser  bildet  daher  einen  wesentlichen 

ndlbeil  aller  Nahrungsmillel,  die  animalischen  wie  die  vegetabi- 

entbalten  denselben  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen.    Die 

BTasser  leitenden  Thiere  nelinieii  mit  jeder  Nahrung  eine  gewisse 

Ütil  des  sie  umgebenden  Mediums  in  sich  auf;   die  Hehrzahl  der 

gen  Thiere  beschrankt  sich  auf  die  Aufnahme  des  in  den  organischen 

riingsmitteln  eingeschlossenen  Wassers,  der  Mensch  und  viele  höhere 

e  nehmeil  ausserdem  als  „Getränk"  Wasser,  welches  entweder  nur 

■ngen  von  Hineralbestandlheilen,  oder  auch  organische  Stoffe 

Moder  suspendirt  enthält,  zu  sich. 

f  Der  Organismus  bedarf  endlich  zur  Ernährung  einer  Anzahl  anor- 

Eher  Salze,  welche  theils  zu  integrirenden  Bestandlheilen  des- 
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selben  werden,  theiis  mittelbar  durch  ihre  Gegenwart  im  Blute, 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  in  dem  Ernlihrungspr 
eine  Rolle  spielen.  Es  gehören  hierher  die  Verbindungen  von  Kali 
Natron  mit  Chlor,  Kohlensäure  und  Phosphorsäure,  die  Verbindi 
von  Kalk  und  Talkerde  mit  Phosphorsäure  und  Kohlensaure,  ei 
gewisse  Verbindungen  des  Eisens,  Kieselerde  und  Fluorcalcium.  I 
schon  auf  empirischem  Wege  dargethan,  dass  es  keine  salzfreie  NaI 
giebt;  alle  organischen  Nahrungsmittel  enthalten  chemisch  und  m 
nisch  gebunden  die  genannten  Mineralbestandlheile,  mit  den  wc 
liebsten  „histogenetischen''  Nährstoffen,  den  Albuminaten,  sind 
Anzahl  Mineralbestandtheile  unzertrennHch  verbunden,  welche 
wendig  mit  diesen  in  die  Säftemasse  übergehen  müssen.  Wir  sind 
auch  im  Stande,  die  mannigfachen,  weitgreifenden  Ernährungsschic 
der  einzelnen  anorganischen  Verbindungen  theilweise  zu  bezeichnea 
wissen  z.  B.,  dass  die  Kieselerde  und  das  Fluorcalcium  nur  sek 
schränkte  Verwendung  finden,  nur  zur  Ernährung  weniger  Geweb 
denen  sie  mechanische  Dienste  leisten,  gebraucht  werden,  dnss  abc 
Zufuhr  phosphorsaurer  Erden  nicht  allein  nöthig  ist,  um  das 
ganische  Gerüste  der  Knochen  zu  bilden  und  zu  ernähren,  soi 
auch,  weil  kein  plastischer  Process,  keine  Zellenproduction  ohne 
currenz  dieser  Salze  vor  sich  gehl;  wir  können  mit  ßestimmthei 
baupten,  dass  die  Salze  nothwendig  sind  für  das  Zustandekomme 
endosmotischen  Vorgänge  im  Organismus,  welche  den  Ernährung 
kehr  zwischen  Blut  und  Gewehen  vermitteln  u.  s.  w.  Der  Bedai 
Organismus  an  Salzen  ist  ein  geringer,  weit  geringer  als  an  organis 
Nahrungsstoff*en ;  die  Zufuhr  von  Mineralbestandtheiien  durch  S 
und  Getränk,  die  Grosse  der  Resorption  derselben  vom  Darm  aus  i 
steigt  in  der  Regel  den  Bedarf  bei  weitem,  so  dass  grosse  Ueberscl 
der  nothwendigen  Salze  im  Verein  mit  den  nicht  zur  Ernährung  die 
den  zufällig  aufgenommenen  Mineraikörpern  mit  den  Excreten  enl 
werden. 
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Wir  haben  in  den  letzten  Paragraphen  die  einfachen  Stoff'e  bez* 
net,  welche  die  nothwendigen  Substrate  der  Ernährung  sind;  es 
daraus  hervor,  dass  Nahrungsmittel  nur  solche  natürliche  oder  könst 
Mischungen  sein  können,  welche  einzelne,  mehrere  oder  alle  jene  r 
wendigen  Elemente,  welche  von  Mensch  und  Thieren  nicht  isolirt 
chemisch  rein  in  den  Darmkanal  aufgenommen  werden,  enthalten.  E 
man  zu  einer  tieferen  Einsicht  in  das  Wesen  des  Stofl'wechsels  gel 
war,  hat  man  viele  falsche  Ansichten  über  den  Begriff' Nahrungsna 
und  den  Nutritionswerth  einer  bestimmten,  zur  Nahrung  dienenden  ^ 
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gestellt,  viele  irralionelle  Versuche  auf  irrige  Voraussetzungen 
aommen,  Irrthümer,  welche  der  Physiologie  und  insbesondere 
eben  Diätetik  viel  Unheil  gebracht  haben,  deren  tiefgreifende 
cum  Theil  noch  heutzutage  den  Angriffen  der  geläuterten  pby- 
en  Erkenntniss  trotzen.  Ausgehend  von  der  aprioristischen 
lass  die  Albuminate  wn  i^oxhf  NahrungsstoflTe  seien,  und  zum 
*atze  der  verbrauchten  Gewebselemente  ausreichen,  bat  man 
Ige  Zeit  ausschliesslich  mit  Eiweiss  gefüttert,  und  sich  gewun- 
;  diese  höchste  Potenz  des  Nährstoffes  doch  auf  die  Dauer  die 
l  nicht  im  normalen  Gange  erhält;  ja,  man  hat  Thiere  lan«;c 
:hliesslich  mit  Leim  oder  gar  mit  Zucker  gefüttert,  ohne  sich 
nmtheit  vorauszusagen,  dass  eine  tödtliche  Störung  des  Stoff- 
Jie  absolut  nothwendige  Folge  dieser  einseitigen  Zufuhr  sein 
ir  sind  jetzt  eines  Besseren  belehrt,  wir  wissen,  dass  ein  Nah- 
st in  dem  umfassenden  Sinne,  dass  es  als  alleinige  Zufuhr  die 
l  unterhalten  kann,  nur  eine  solche  Mischung  ist,  welche  alle 
mannten  einfachen  Nährstoffe,  d.  h.  also  einen  Eiweisskörper, 
rke  oder  Zucker,  Wasser  und  die  bezeichneten  Salze  in  dem 
Lsprechenden  Mengenverhältnissen,  allein  oder  auch  neben  un- 
ten Stoffen,  sobald  letztere  nicht  die  Nahrungssloffe  vun  den 
^mitteln  und  Resorptionsapparaten  absperren,  enthält.  Das 
T  solchen  Mischung  ist  die  Milch,  deren  erschöpfenden  Nutri- 
I  die  Thatsache  lehrt,  dass  der  Mensch  als  Säugling  jahrelang 
iliesslicher  Milchdiät  nicht  allein  fortbesteht,  sondern  genügen-* 
'ial  zu  der  reichlichen  Gewebebildung  des  kindlichen  Wachs- 
.  Die  Milch  enthält  alle  Ernälirungssubstratis  enthält  dieselben 
m  Ment^en,  deren  Zweckmässigkeit  für  die  Ernährung  nicht 

erweisen,  aber  von  teleologisrheni  Standpunkt  aus  so  eiii- 
ist,  dass  man  ohne  Weiteres  die  Proportionen  der  Milclibe- 
e  als  die  .Nonnalmischung  der  Nährstoff**  betrachtet;  sie  enthält 
iese  Stoffe  in  der  geeignetsten .  Form  (gelöst  oder  in  feinen 
1  [Fett]  suspendirt)  für  die  Einwirkung  der  Verdauungsmittel 
lip  Itesorption.  Auf  gleicher  Stufe  mit  der  Milch  stehen  die 
iten   des  Eies    als  Nahrungsmittel    und    zwar   aus  denselben 

In  dem  Eiseeret  vereinigt  der  mütterliche  Organismus  ein 
dppot ,  welches  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  zur  Anlage  und 
gpii  Eintwickelung  eines  Organismus  ausreicht,  welches  daher 
»escliaffeii  ist,  dass  es,  vom  Dannkanal  aus  aufgenommen,  d<'n 
igsbedarf  vollständig  deckt.  Die  Mischtingsverhäitnisse  beider 
?r  Flüssigkeiten  dürfen  indessen  nicht  so  allgemein  als  absolut 
»en  für  die  Nutrition  erklärt  werden,  wir  müssen  uns  erinnern, 
ie  von  Natur  aus  nur  für  beschränkte  Lebensperioden  als  ßil- 
ind  Nahrungsmaterial  bestimmt  sind,  und  zwar  für  die  fötale 
früheste  kindliche  Lebensperiode ,  in  welchen  der  Ablauf  der 
rocesse  nicht  derselbe  ist,  wie  in  späteren  Perioden,  in  welchen 
tief  in  den  Stoffwechsel  eingreifenden  physiologischen  Vorgänge 
beträchtliche  qualitative  und  quantitative  Differenzen  in  Vergleich 
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mit  denen  des  erwachsenen  Organismus  xeigeu.  Es  nass  4abcr  i 
Frage  gestellt  werden,  ob  diejenige  Mischung,  welcher  IBr  dis  lüd^ 
und  erste  Ernährung  des  kindlichen  Körpers  eine  iinbedii|te  Td 
kommenheit  zugesprochen  werden  muss,  ebenso  vollkoamMMKkh 
Forderungen  des  erwachsenen  Organismus  adiquat  ist  Wir 
uns  Terner  erinnern ,  dass  der  Name  Milch  nicht  eine  PlisiigiMil 
unveränderlicher  Zusammensetzung  bezeichnet;  die  chemische 
hat  bei  den  verschiedenen  Säugcthiergattungen  mehr  weniger 
Abweichungen  der  relativen  Mengen  der  einzelnen  Elemente 
wiesen,  so  dass  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  dass  Thkre  im 
schiedener  Organisation  im  Anfange  des  Extranterinlebens  mkI 
schiedene  Mischungsverhältnisse  jener  Nährflössigkeit  erforden, 
wie  die  Verhältnisse  der  nährenden  Bestandtheile  in  den 
welche  der  Instinct  dem  Thiere  später  zuweist,  offenbar  bei 
denen  Species  verschieden  sind,  ebenso  wie  femer  die  Zusaini 
der  Eiflüssigkeit  bei  jeder  Thierart  etwas  verschieden  ist,  luri 
diese  specifische  BcschafTenbeit  jedenfalls  die  wesentlichste 
der  Production  eines  Individuums  von  specifischer  Organisaliia 
Wir  können  daher  der  menschlichen  Milch  nur  fQr  den  HenscheSi 
Pferdemilch  nur  für  das  Pferd  die  Bedeutung  einer  idealen  Hi 
niischung  einräumen ;  dass  indessen  zur  Ernährung  des  Mei 
Kuhmilch  ausreicht  und  geeigneter  ist,  als  jede  andere  Nahmag, 
diesen  Zweck  zu  erfüllen,  hat  die  Erfahrung  gelehrt  Nicht 
auch  das  Blut  als  vollkommenes  Nahrungsmittel  neben  Milch  aaij 
stellt,  dies  dünkt  uns  jedoch  eine  Ueberschätzung,  entsprui 
dem  erklärlichen,  aber  irrigen  Vorurtheile,  dass  das  Blut  dem 
leichtesten  die  zu  allen  seinen  Functionen,  also  insbesondere  zur 
rung  nüthigen  Ersatzmittel  darbieten  müsse,  unterstützt  dui 
frühere  Axiom,  dass  der  Nahningswertli  cijier  Substanz  aussei 
von  ihrem  Gehalt  an  Alhuminateii  abhänge,  zu  diesem  in  gel 
hältnisse  stehe.  Wenn  auch  Natur  und  Menge  der  Proteim 
im  Blute,  sowie  der  Salze  desselben  den  Anspnichen  an  eine  Ni 
niischung  im  erörterten  allgemeinen  Sinne  entsprechen ,  so 
denselben  die  grosse  Armuth  des  Blutes  an  Fetten  und  Koblenkj 
deren  Bedarf  wenigstens  bei  einem  höher  organisirten  Thiere 
kaum  auf  ein  solches  Minimum  reducirt  ist,  dass  das  Blut, 
in  beträchtlichen  Mengen  genossen ,  der  Deckung  derselbct 
wachsen  wäre. 

Es  ist  für  die  Oekonomie  der  Natur,  wie  ohne  weitere 
einleuchtet,  ein  Umstand  von  unendlicher  Wichtigkeit,  dass  die 
rungsbedürfnisse   der  zahllosen  Thiergattungen    nicht  dieselbca 
dass  es  nicht  für  alle  ein  einziges  gemeinsames  Nahrungsmittel 
und  geben  kann.     So  gering  die  Zahl  der  allen  gemeinsamen 
Stoffe,  so  zahllos  sind  die  Nahrungsmittel,  welche  diese  Stofle 
aus  welchen  sie  von  den  Thieren  gewonnen  werden  können.  Es 
vielleicht  wenige  Erzeugnisse  der  „organischen  Natur*\  aus 
nicht  irgend  ein  Thier  einen,  mehrere  oder  alle  Ersatzmittel  fir 
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Stoir^eclisel  schöpfte,  aufzulliiden  sein.     So  wesentlich  verschieden  ein 
iscireidekorn  und  thierische  Muskehi  oi'i^anisirt  sind,  so  hedart' es  doch 
nur  geriuger  Modincationen  der  Einrichlnng  des  Verdannngsapparates 
bi^i  etilem  Granivoren  und  einem  Carnivoren,  damit  der  eine  aus  diesen, 
in-  andere  aus  jenem  dieselhen  Ernähningssuhstrate,  Alhuminate,  Fett, 
Kohlenhydrate,  Salze  und  Wasser  gewinnt,  der  eine  in  dieser,  der  an- 
iere  in  jener  durch  seine  Organisntiun  gehutenen  Propurlion.   Der  früher 
vgirle    strenge  Unterschied    zwischen  der   Ernährung   eines  Fleisch- 
fressers und  eines  Pflanzenfressers  ist  gefallen ,  seitdem  die  Chemie  die 
Uentilät    oder   nächste   chemische   Verwandtsch.ifl  der  wesentlichsten 
Ivenebs-  und  Saftelemente  in  Thieren  und  Pflanzen  erwiesen  hat,  seit- 
loB  wir  wissen,  dass  alle  Eiweisskurper  höchst  wahrscheinlich  dieselbe 
Kpiität  als  Nahrungsstofle  besitzen,  ans  Eiweiss  und  Casein  ebensogut 
«ie  aus  Legumin   und  Pflanzeuflbrin  das  ülut  sein  eiweissartiges  Bil- 
h&gsoiateriai  beziehen  kann.      Die  identische  chemische  Constitution 
fe  Blutes  und  der  Gewebe  bei  allen  Wirbelthieren  mfisste  uns  selbst 
te  jede  nähere  Kenntniss  der  in  den  verscliiedencn  Nahrungsmitteln 
Mfcalteneii   chemischen   ßestandtlieile    nothwendig   zu   detn    Schlüsse 
Ihren,  dass  aus  allen,  auch  den  scheinbar  dißerentcsten  Nahrungs- 
littehi,  doch  immer  nur  dieselben  einfachen  Nührstofl'e  bereitet  oder 
«ftgezogoii  werden  müssen.     Ausser  den  Eiflüssigkeiten  und  der  Milch 
(lebt  es  kleine  einzige  unter  den  mannigfachen,  zur  Nahrung  dienenden 
MimaliscLeii   und   vegetabilischen  Substanzen,   welche  alle  Nahrungs- 
Ütfe  zugleich  in  dem  geeigneten  Zustande  der  Lösung  und  so  geeigneten 
Ibogenverhältnissen ,  frei  von  jeder  fremden   unverdaulichen  oder  im 
ttote  zur  Ernährung  unbrauchbaren  ßeiniengnng  enthielte.    Die  meisten 
lind  Gemische  verdaulicher  und  unverdaulicher  Stolle,   in  vielen  über- 
»ifgen   sogar  letztere,   und  die  Nährsubslanzen   sind   nur  in  geringer 
IfDge  beigemengt  oder  eingeschlossen.     Sehr  häiilig  (refl'en  wir  in  den 
vcrbreitetslen   Nutritioiismitteln   das   ungünstige   Verhäitniss,   dass   un- 
kaacbhare.    in    den    Digestionssäflen    sogar   unlösliche    Stotfe    Form- 
iftoDente  bilden,  in  deren  Innerem  die  Lösungen  der  re.sorbirbaren  Stofl'e 
diese  im  festen  Zustande  enthalten  sind.  Dit;  Cellulose  der  Pflanzen- 
ist,  soviel  wir  wissen,  für  die  meisten  Thiere  unverdaulich  oder 
Vfsigslens  sehr  schwer  verdaulich;    sie  bildet  aber  als  Zellmembran  in 
itn  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  flulsen  für  den  verdaulichen  Zellen- 
luhah.  welcher  demnach  aus  seinen  Hüllen  im  Darmkanal  befreit  werden 
iDu>s,  um  zur  Verdauung  und  Aufsaugung  zu  kommen.     Das  Fleisch, 
der  Repräsentant  der  animalischen  Nahrungsstolfe,  enthfdt  neben  den 
Muskelfasern  und  deren  Sarkolemma ,  in  Zellen  eingeschlossenes  Fett, 
Nervengewebe,  Gelasse,  Bindegewebe  mit  elastischen)  Gewebe  und  einen 
t^arenchymatösen   Saft,  in  welcheni  Eiweiss,  organische  Säuren,  Salze, 
«n  zuckerhaltiger   Stofl*,    und   stickslolfhaltige   basische   Körper,    wie 
Kreatin  und  Kreatinin  gelöst  sind.     Es  sind  demnach  verdauliche  und 
vnTfrrdaulicbe  Substanzen,  Nährstofle  und  inditlerente  Körper  in  diesem 
^■'«rb^rumplex  innig  gemengt,  tbeils  gelöst,  tlieils  als  solide  Gebilde 
"tthalien.  und  die  erste  Bedingung  für  die  Verdauung  des  Fleisches  ist. 
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iLiss  dessen  Form  zerstört,  aus  den  brauchbaren  Elementen  eine  zur 
Resorption  taugliche  Lösung  gebihJet  wird.   In  diese  Lösung  gehen  z.  B. 
auch  Kreatin  und  Kreatinin  mit  ein  und  werden  wahrscheinlich  auch 
resorbirt,  ohne  zu  den  Requisiten  des  Stoffwechsels  zu  gehören,  wie 
n)an  früher  irrlhumlich  aus  ihrem  SlickstofTgehHlt  schloss.     Das  Fleisch 
verschiedener  Thiere  ist  nicht  von  ganz  gleichem  Nntritionswerth ,  ob- 
wohl dieselben  Reslandtheile  in  jedem  sind,  allein  die  relativen  Mengen 
der  verdaulichen  und  unverdaulichen,   und   die  La  gern  ngs  Verhältnisse 
einzelner  Gewebselemenle  wechseln,  und  bedingen  die  verschiedenen 
(*rade  der  Verdaulichkeit,  so  dass  aus  gleich  grossen  Mengen  verschie- 
dener Fleischarlen  bald  in  kürzerer  Zeit  eine  grössere  Menge  resorbir- 
bares  Nutritionsniaterial,  bald  in  längerer  Zeit  nur  geringere  Mengen 
^'ewonnen  werden  können.     Andere  tbierische  Tbeile,  welche  ebenfalls 
genosseu  werden,  enthalten  unverdaulichen  SlofTin  weit  grösserer  Menge, 
vor  Allem  die  an  elastischen  Geweben  reichen  Gebilde.     Betrachten  wir 
die  Nahrungsmittel   der   verschiedenen  Thiere,   so  Gnden  wir  die  ge- 
nannten Unvollkommenbeiten,  Reimen^un^'  unverdaulicher  Substanzen, 
für  die  Verdauuii«:  ungünstige  Structurverbältnisse,  bald  grösser,  bald 
geringer,   wir  seilen  aber  auch  diesen  ungünsligen  Eigenschaften  des 
rohen  Nalirüiii*smaleritils  eine  genau  correspondirende  Einrichtung  und 
Ausrüstung  des  Ver<laiiuiigsapparales  enlgegengestellt,  den  Dannkanil 
der  Rescbalfeiibeil  der  Nahrung  gemäss  organisirt.  so  dass  wir  scbM 
aus  der  anatomischen  Untersuchung  eines  Verdauungskanales  wenigsten 
gewisse  allgemeine  Eigenscbaflen  der  Nahrung,  auf  welche  das  TBf 
angewiesen  ist,  erralhen  können.     Jedes  Tliier  nimmt  grosse  Nahru 
Überschüsse  auf,  und  zwar  um  so  grössere,  je  schwieriger  die  Gewit' 
nung   einer  ausreichenden   M<Mige   der  Nahriingssfoffe   aus  dem  rohel 
Material;    aber  selbst  von  solchen  Nahrungsmitteln,  welche  wir  als  Pr»- 
lolype  liinslellen  mushien,  wie  von  der  Milch,  werden  l'eberschüsse  de« 
l^armkanal  zu'iefübit;    die  rntersnchunu  der  Excremeiile  der  Menschei 
iiimI  der  Tliiere  lehr! .  <i.-iss  dieselben  niemals  blos  aus  (W.n  unbraoeh- 
baren  unverdaulichen  Rudinieulen  der  Nahrungsmittel  bestehen,  solidem 
stels  mehr  weniger  grosse  Ouanlitaten  vijrdaulicber  und  verdauter  Stoffe 
ciilhallen.     Die  Gründe  dieses  scheinbaren  Luxus  liegen  auf  der  Hand. 
Der  Organismus  bedarf  innerhalb  gewisser  Zeiten  stets  eines  sich  ziem- 
lich  gleichbleibenden  (Juaiitiims  von  Nabiungsmaterial,  die  Aufsaugung 
im   Darme  entspricht  der  Grösse  dieses  Redarfes,  die  Menge  der  resor- 
birlen  Stolle   schwankt   unter  allen  Verbrdlnissen  nur  innerhalb  enjrer 
GiTuizen;    sie  darfein  gewisses  Minimum  nicht  überschreiten,  wenn  d«" 
Stoffwechsel    im    normalen   Gange   bleiben   soll,   sie   überschreitet  aber 
auch  ein   gewisses  Maximum  iiichf ,  selbst  wenn   noch  so  grosse  l'eber- 
Üüsse  dem   Darm  dargeboten  werden.     Diese  Constanz  der  Resorptions- 
grösse  ist  in  der  Organisation,  in  dem  Ablauf  der  zoochemisehen  Process» 
mit  Nolhwendigkeil  begründet.   Wenn  demnach  eine  übermässige  Zufair 
von  aussen  zwar  eine  bis  zu  gewissen  Granzen  gesteigerte,  nicht  aber 
eine  ents])rechend  übermässige  Ernährung  herbeiführen  kann,  so  mosi 
durch  die  Nahrungsmenge  wenigstens  die  Deckung  des  Bedarfs  «teli 
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chert  sein.  Dazu  ist  aber  ein  Ueberschuss  unter  allen  Umständen 
iweodig,  da  niemals  alle  Theile  der  eingefiibrten  Nahrung  im  Darm 
ie  zur  Verdauung  und  Aufsaugung  geeigneten  Verliällnisse  gelangen, 
U  bei  so  günstigen  Umständen,  wie  wir  z.  B.  bei  der  Milch  in  dem 
isi'  oder  Suspendirtsein  der  NährstolTe  in  einer  Flüssigkeit,  in  der 
esenheit  aller  fremden  Elemente  gefunden  haben.  Wir  werden 
fo,  dass  die  Milch  im  Magen  coagulirt,  feste  Klumpen  bildet,  welche 
icr  nur  in  den  oberflächlichen  Parlhien  der  Verdauung  zugänglich 
.  Das  Fleisch,  selbst  wenn  es  durch  die  Kauwerkzeuge  möglichst 
Jeiuert  ist,  wird  doch  nur  von  der  Oberfläche  jedes  Partikelchens 
allmälig  gelöst,  die  Dauer  seines  Aufenthaltes  in  dem  Abschnitte  des 
■»,  in  welchem  diese  Lösung  hauptsächlich  vor  sich  geht,  hält  be- 
iDle  Gränzen  inne.  Von  den  in  dem  Pflanzenzellengewebe  einge- 
0sseneii  Nahrungsstofl*en  kommt  immer  nur  ein  verliältnissmässig 
■er  Theil  zur  Verwendung,  weil  ein  grosser  Theil  durch  unzerstörte 
nwände  gegen  die  Digestionsmitlei  abgeschlossen  bleibt.  Würde 
er  ein  Thier  nur  stets  so  viel  Pflanzentheile,  Fleisch  u.  s.  w.  in  den 
m  bringen,  dass  der  Gehalt  derselben  an  Nahrungssloflen  genau 
I  Nahningsbedarf  entspräche,  so  würde  es  des  Ausfalls  der  aus 
ikaniscben  Gründen  unverdaut  bleibenden  Quantitäten  jener  Stoffe 
leo  verhungern. 

Die  specielle  Erörterung  der  einzelnen  Nahrungsmittel,  ihrer  mor- 
logischen  und  chemischen  Constitution,  ihres  Gehalles  an  Nährstoffen, 

Zuslandes  und  der  Verhältnisse,  in  welchen  letztere  sich  in  ihnen 
■den,  würde  uns  hier  zu  weit  fähren,  selbst  wenn  wir  die  Betracli- 
g  auf  die  natürliche  Nahrung  des  Menschen  beschränkten.  Wir 
isen  die  Kenntniss  dieser  Thalsachen  llieils  voraussetzen,  theils  kom- 
B  einzelne  derselben  bei  der  Erörterung  des  Verdauungsprocesses  zur 
nche,  theils  kann  die  Besclianenheil  der  wichtigsten  animalischt*n 
krungsmiltel,  Milch,  Ei,  Fleisch,  Blut  aus  anderen  Kapiteln  dieses 
kbuchs  ersehen  werden. 


DER  VERDAUUNQSPKOCESS. 


DIK    VERDAUCNGäVUROAENGe    IN    DEIl   MUNDHOßHLE. 

§.  62. 

Die  Vorgänge  in  der  Mundhöhle  bestehen  im  W^esentlichen  nur  in 
vWreitenden  Veränderungen  der  Speisen  für  die  chemischen  Umwand- 
■Bgen,  welchen  die  in  ihnen  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  den  tieferen 
^linitlen  des  Darmkanals  unterliegen.  Die  wichtigste  dieser  Verän- 
'^ngen  ist  die  mechanische  Zerkleinerung  der  in  grösseren  Stücken 
"«gfrührten  festen  Nahrungsmitlel  durch  die  Zähne.  Fast  alle  Theile  der 
'MhOhle  helfen  bei  diesem  Vorgang,  dem  Kauen,  mit.     Sehr  weiche 
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Massen  von  lockerer  Cohärenz,  z.  B.  Brot,  werden  häufig  Dur  auf  den 
Zungenrucken  gebracht  und  durch  Andrücken  desselben  gegen  den  har- 
ten Gaumen  zu  einem  Brei  zerdrückt.     Härtere  und  fester  zusammen- 
hängende Nahrungstheiic  werden  durch  die  Zunge  zwischen  die  Zähne 
geschoben,   und   von  diesen  entweder  durch  senkrechten  Druck  oder 
durch   horizontale    Verschiebung   der   gegenständigen   Flächen    gegen- 
einander zermalmt.     Die  eigentlichen  Kauzähne  sind  die   Backzähne; 
Schneide-  und  Eckzähne  dienen  hauptsächlich  nur  zum  Abbeissen,  wie 
schon  oben  erwähnt  ist,  können  jedoch,  wie  es  bei  krankhaften  Back- 
zähnen häufig  vorkommt,  für  dieselben  vicariren.     Die  Kaubewegungen 
besteben  lediglich  in  Bewegungen  der  unteren  Kinnlade  in  verticaler  und 
horizontaler  Ebene  gegen   den   unbcwe|;lichen   Oberkiefer;   die  umge- 
drehte Bewehrung  des  Oberkiefers  mit  dem  ganzen   Kopfe  durch  die 
Halsmuskeln  gegen  den  lixirten  Unterkiefer  ist  möglich,  wird  aber  heim 
gewöhnlichen  Kauen  nicht  verwendet.     Die  Mechanik  der  Uoterkiefer- 
bewegung,  sowie  die  Muskeln,  welche  die  verschiedenen  Arten  derselben 
ausführen,  sind  aus  der  Anatomie  bekannt.    Welcher  ausserordentlichen 
Kraftäusserung  diese  Muskeln  fähig  sind,  lehrt  die  tägliche  Erfahrung,    ' 
wir  können  zwischen  dun  Zähnen   harte  Gegenstände  zerdnicken,  zo 
deren  Zermalmung  nicht  einmal  die  Last  des  ganzen  Körpers  ausreichL 
Zunge  und  Backenwunde  sind  wahrend  des  Kauens  beständig  activ,  die  ^ 
Zunge  pröt't  tastend  die  Speisetheile  und  schiebt  die  noch  nicht  gehöi^  " 
zerkleinerten  zwischen  die  Zahnreihen;  die  Backenwände  drängen  ebcfr    '^ 
falls  den  zwischen  den  Zähnen  nach  aussen  hervordringenden  Brei  zurii  <'^ 
zwischen  dieselben  und  auf  den  Zungenrücken.  Die  Zunge  formt  endlidi 
die  hinreichend  verkleinerte  Speisemasse  zu  Bissen  und  schiebt  dieselbei  ^ 
dem  Racheneingang  zu. 

Während  des  Kauens  vermischt  sich  der  gebildete  Brei  auf  du 
Innigste  mit  dem  in  reichlichen  Mengen  zuströmenden  Mundsafte.  Der 
Nutzen  der  Einspeichelung,  soweit  der  Speichel  nur  als  wässrige 
Flüssigkeit  in  Betracht  komnil,  liegt  auf  der  Hand.  Der  Speichel  löstisD 
Theil  die  in  Wasser  löslichen  festen  Bestandtheile  der  Nahrung,  und  macht 
sie  dadurch  zunächst  zur  Einwirkung  auf  die  Enden  des  Geschmack»- 
nerven,  aber  auch  zur  Besorpiion  in  tieferen  Abschnitten  des  Darms  ge- 
eignet. Durch  den  Speichel,  der,  wie  wir  sahen,  um  so  reichlicher  secer- 
nirt  wird,  je  trockener  die  Speisen,  werden  dieselben  so  durchfeuchtet, 
dass  sie  zum  Bissen  geformt  werden  und  durch  Bachen  und  Speiseröhre 
leicht  in  den  Magen  hinabgleiten  können.  Diese  Durchtränkung  ist  aber 
auch,  wie  wir  ebenfalls  schon  andeuteten,  von  hoher  Wichtigkeit,  weil 
dadurch  das  Eindringen  der  verdauenden  Secrete  des  Magens  und  Darmes 
in  die  Speisemasse  wesentlich  erleichtert  wird.  Liebig  hat  dem  Speichel 
noch  eine  weitere  mechanische  Function  zugeschrieben;  vermöge  seiner 
Zähigkeit  schliesst  derselbe  stets,  sobald  er  im  Munde  beim  Kauen  mit 
Lul't  durcheinander  bewegt  wird,  eine  Menge  Luftblasen  ein,  indem  er 
Schaum  bildet.  Lieiug  legt  auf  diese  Thatsache  physiologischen  Weilh* 
und  belrachtet  die  MundÜüssigkeit  als  Trägerin  geringer,  für  gewisse 
Verdauungsvorgänge  im  Magen  nothwendiger  Mengen  atmosphärischer 


h.  des  in  deritelbei)  milhalteneii  Snuerslolf^.  zum  Magen. 
IS  Fnclitiii  ist,  (lass  constant  ilurcli  den  Speichel  Liirt  in  i 
[riaiigt,  so  wenig  sinü  wir  noch  im  Staude,  die  Rolle  dieser  Luft 
H 3 gf  n verdau unf^  näher  zu  ileliniren;   die  Interpretationen  der- 
(ind  Üiäh  entschieden  falsch,  theils  Hypothesen,  welche  directe 
:un^en  erst  hestätigen  oder  widerlegen  müssen.'     In  früheren 
Mschrinkte  man  die  Function  des  Speichels  auf  diese  physika- 
Diensle;  seil  der  Entdeckung  von  Leucbs,  *  dass  der  Speichel  dwl 
tn  besilKt,  Slärkmehl  in  Zucker  umzuwandeln,  hat  der^a 
chemisches  Verdaunngsagens  die  Aufmerksamkeit  de^l 
gen  erregt  und  zahh-eiche  Lintersuchungen  zur  Entscheidung  i)fl|t  f 
der  Speichel  auch  Janerhalh  des  Orgnnisnms  in  der  Mundhöhl*:! 
Mugen  einen  Theil  dCs  in  den  Speisen  enthaltenen  Aniyhmis  io' 1 
Krwandele,  und  oh  hierin  eine  wesentliche  physiologische  Auf^J 
bei  SecreLs  zu  suchen  sei,  hervorgerufen.     Uie  Thatsachen  s' 
Vermischt  mnn  StSrkmehl  mit  Speichel,  so  lässt  sich  dari 
rzer  Zeil  durch  die  TnoM her' sehe  l'rohe  Zucker  nachweiseoa 
ir  der  Einwirkimg  des  Speichels,  welche  erforderlich  ist, 
irr   Zuckenucngeii  zu  erzeugen,   wird  von  verschiedenen  Bi^jj^ 
n  verschieden  angesehen,  ist  verschieden  unter  verschieden« 
igrn.    Gekochtes  Slärkmehl  wird  weit  schneller  melamor|)hosiff 
,  die  Umwandlung  geht  hei  der  Temperatur  des  Blutes  sctinellM 
U  in  der  KMte.     Stark ekleisl er,  im  Munde  gekaut,  giebt 
ich  Ablauf  einer  Minute,  zuweilen  noch  früher,  eine  tleutüclnkl 
iction,  rohes  Slärkmehl  dagegen  erst  nach  mehreren  MinulenjtT 
ion  liitl  ein,  wenn  nur  erst  sehr  geringe  Zuckermengen  enth-J 
welche  durchaus  noch  nicht  durch  den  Geschmackssinn  erkena>| 

Die  Umwandlung  des  Slärkmelils  bei  fierührnng  mit  Speichel 
rasch  ein,  dass  man  z.  B.  beim  Eintropfen  mit  Jod  gebläuteriS 
lislers  in  Speichel  die  hiaue  Farbe  sogleich  verschwinden  sieht  | 
).     Siedehitze,  Alkohol/usatz  heben  die  Krall  des  Speichel^J 
T;  wird  derselbe  dagegen  längere  Zeit  der  atmosphärischen  Luft 
U  Sil  verliert  er  alhuälig  seine  Wirksamkeit  auf  Amylum.    Let  ' 
itand  und  die  leicht  constalirbare  Thatsacbe,  dass  ganz  frisc 
lerler  Speichel  sehr  energisch  wirkt,  sind  besonders  BeHnAi 
XU  betonen,  da  derselbe  irrlhündicli  memt,  der  Speichel  er-r  J 
SacchariÜcationsvermöt;en  ei-st  durch  einen  einlrelenden  Zer^J 
■rocess,  übe  daher  dasselbe  nicht  im  lebenden  Organismus  ausJ  1 
8«ii<iAiiii  behauptet,  durch  Fäulniss  erst  wirkungslabig  ztfa 
der  Speichel  seine  Wirksamkeit  durch  FSulni^s.     Es  ia^J 
"'  "  ■  Metamorphose  des  Amylunl-— 

leralsäuren  zum  S|ieii'hel  niclwj 
^)>l-icbels  mit  natürlichem  odol 
II  lien  Quantitäten,  dessen  Um  _ 
igt,  ebensowenig  wie  anderer- 
l.ä     Da  der  Mundsaft  ein  Ge- 
s  darauf  an,  zu  untersuchen. 


«  wirblige  Tbatsa 

«tx  «Oll  organisch.'!!.  -rMi-i  ^ 

'D  wird,  dass  \c!- ü-uü;;  iii- 

^Hjigensaft.  srli>-i  m  IhIlu] 

fArafl  elienfalls  im  hl  ['.'''inirii. 
Alkili  dieselbe  verinel 

'mchi«dener  Secrete  ist.  kam 
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welchem  seiner  Constiluenten  das  eigenthömliche  Verdauungßvenn^eii 
für  Slärkaiebl  zukommt.     Nachdem  bereits  durch  Lassaigne,  Hagbrdu 
und  Bernard  beobachtet  war,  dass  das  Secret  der  Parotiden  und  der 
Submaiillardrösen  ffir  sich  kein  Saccharificationsvermögen  besitze,  be- 
wiesen Jacübowitsch  und  Bidder  und  Schmidt,  dass  dasselbe  keinem  der 
sämmllichen  Secrete  für  sich  zukomme,  auch  nicht  dem  der  Mund- 
schleimhaut, sondern  dass  nur  ein  Gemisch  von  Mundschleim  und 
Submaiillardrüsensecret  Zucker  aus  Amylum  zu  bilden  fähig  sei. 
AuflaUender  Weise  scheint  diese  Bedingung  der  Speichelwirkung  für  den 
Menschen  nicht  zu  gellen;  wenigstens  behauptet  Ordenstein,^  dass  der 
nach  seiner  Methode  gesammelte  menschliche  Parotidenspeichel  für  sich 
allein  hohes  Saccliariticationsvermügen  besitze  und  dasselbe  sogar  wo- 
chenlang beim  Stehen  an  der  Luft  behalte.     Das  Wesen  dieser  che- 
mischen Adlon  des  Speichels,  die  Natur  des  Stoffes  in  ihm,  welcher  die 
Uinwandhing  bewirkt,  sind   noch  so  gut  wie  völlig  unbekannt.    Man 
bezeichnet  den  Vorgang  als  eine  Fermentwirkung,  darf  aber  dabei 
nie  vergessen,  dass  die  Namen  Ferment  und  Fermentwirkung  durchaus 
nicht  einen  genau  bekannten  StoHT  und  Process  bezeichnen.  Nach  Allem, 
was  wir  darüber  wissen,  müssen  wir  das  wirksame  Princip  des  Speichels 
in  seiner  eiweissartigen  organischen  Materie  suchen,  die  aber  selbst,  wie 
wir  oben  sahen,  eine  noch  nicht  hinlänglich  erforschte  chemische  Sub- 
stanz ist,  wir  müssen  ferner  die  Ursache  ihres  UniwandiungsvermögeM 
für  Amylum   in   ihrer  eigenen  Umsetzung  suchen;    allein   auch  dicsi 
kennen  wir  gar  nicht,  und  erfahren  nur  aus  obigen  Thatsachen,  da» 
diese  Zersetzung  erst  hervorgerufen  wird  bei  dem  Zusammentreffen  von 
Mundschieim  und  Suhmaxillardrüsensecret.     Alle  die  von  verschiedenea 
Forschern  nach  verschiedenen  Methoden  als  SpeichelstolT,  Plyalin,  da^ 
gestellten  Substanzen  äussern  für  sich  das  Umwandlungsvermügen  für 
Stärkmt^hl  nicht;    Mialhe  glaubte  durch  einfache  Fällung  des  Speichels 
mit  Alkohol  einen  Stoff  dargestellt  zu  haben,  welcher  dies  Vermögen 
in  der  höchsten  Potenz  besässe,  den  er  für  identisch  mit  der  Diastase 
der   keimenden    Gerealien    hielt,    und    daher  Speicheldiastase  nannte; 
allein  spätere  Untersuchungen  haben  nicht  allein  die  vermeintliche  Iden- 
tität beider  Substanzen,  sondern  auch  die  dem  alkoholischen  Speicbel- 
präcipitat  zugeschriebene  Saccharificationskraft  widerlegt. 

Die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  dieser  chemischen 
Action  des  S|)eichels  auf  Slärkmehl  lässt  sich  noch  nicht  mit  völliger 
Bestimmtheit  beantworten.  Dass  von  einer  erheblichen  Zuckerbildung 
im  Munde  nicht  die  Rede  sein  kann,  da  die  Speisen  nur  eine  so  kurze 
Zeit,  dass  kaum  die  ersten  Anfänge  der  Umwandlung  eintreten  können, 
in  der  Mundhöhle  verweilen,  darüber  sind  Alle  einig.  Die  geringen 
Quantitäten  Zucker,  welche  ja  entstehen,  können  kaum  in  Betracht 
kommen  gegen  die  erheblichen  Mengen,  welche  die  Secrete  des  Pankreas 
und  der  Darmdrüsen  im  Dünndarm  aus  Stärkmehl  erzeugen,  wie  wir 
unten  sehen  werden.  Es  kann  daher  nur  in  Frage  kommen,  ob  der 
mit  den  Speisen  verschluckte  Speichel .  im  Magen  seine  Einwirkung 
auf  das   Amylum    fortsetzt,    und  dort  grössere  Mengen  desselben  io 
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^iirlter  venvatidell.  Mit  dem  Nachweise,  ü»ss  Zusülz  von  Magensad 
'Ue  n'irkung  lies  Speichels  nichl  beeinlräclitigl ,  sdiieii  die  Frage  er- 
>iligi  und  Frehichs  sprach  sich  zuerst  hesliaimt  dahin  »us,  dass  der 
S|M!ii-iirl  dip  physiologische  Bestimmung  habe,  Slarkmehl  im  Hagen  in 
/.acker  umzuwandeln.  Er  fand  im  Mageninhalte  von  PUnnzen-  und 
nrisclirrt;sseni  conslanl  Zucker,  wies  auT  das  Bestimmteste  nach ,  dasg 
<l(r  Hagenftafl  nicht  im  Stande  ist.  StSrkmehl  in  Zucker  zu  verwandeln, 
i'iij  somit  war  jedes  Bedenken,  den  Speichel  als  Zuckerhilder  zu  be- 
;rarhten.  beseitigt.  Zu  denselben  Resutlalen  kam  Lkhkann,  welcher 
i'ifi  einer  grossen  Attzahl  zu  anderen  Versuchen  verwendeter  Kunincben, 
■Hchc  vur  dem  Tude  lungere  Zeil  nur  Hafer  und  Heu  erhatlen  halten, 
tntlaiit  Zucker  im  Magen  fand.  Jacokowitsch  rülterle  einen  mit  einer 
lifenfislel  versehenen  Hund  mit  Slärkniehl,  und  fand  darauf  Zucker 
in  Mageninhalt;  hruchle  er  aber  nach  Unterbindung  der  Speichelgänge 
SUfkmchl  direct  durch  die  Fistel  in  den  Hagen,  so  bildete  sieh  kein 
Zacker.  BmoER  und  ScHNmi  erklärten  sich  gegen  die  zuckerbildende 
TUligkeil  des  Speichels  im  Magen,  weil  sie  im  Inhalt  desselben  nach 
UcisUrgenuss  oder  Einbringung  von  Slärkmehl  durch  Fisteln  keinen 
•far  nur  sehr  geringe  Mengen  Zucker  nach  mehrstündigem  A'erweilen 
de»  Ainyliims  im  Magen  fanden;  sie  glaubten,  dass  der  bereits  in 
drr  Hundbülile  gebildete  Zucker  auf  seinem  Wrgr  zum  Magen  resor- 
iirt  werde.  Wir  glauben  jedoch  den  zuerst  angeffibrten  positiven 
trerbuissen  der  Beobachlung  eine  grössere  Geltung  einräumen  zu 
miisse».  als  Bit>i>Kn  und  Schmiot's  negativen.  Sicher  findet  man  in 
<1t  Mehrzahl  der  Fälle  nach  Slärkmehlgenuss  durch  den  Speichel 
irtiddeieo  Ztirker  im  Magen,  und  die  Fälle,  wo  unter  besonderen 
iiiM^b  nnhekannteu  Umständen  keiner  gefunden  wird,  sind  als  Aus- 
luliinsfille  lu  betrachten.  Uebrigens  hat  später  Schrüehkh^  unter 
vjii»iir*s  Leitung  an  einer  mit  einer  Magenlisiel  behafteten  Krau 
•ith  ton  der  reichlichen  Zurkerbildmig  im  Magen  überzeugt.  Nach 
Bniii;:eiinsh  war  dieselbe  aber  erat  einige  Stunden  später  nachweisbar; 
«wde  Kkisler  direct  durch  die  Fislel  eingebracht,  so  strömte  sehr 
Hi  eine  zuckerhaltige  Flüssigkeit  aus.  Das  SacchaHlir.ilions vermögen 
<<n  S)>ricl)ets  kommt  demnach  auch  innerhalb  des  Organismus  in 
*n  Itegel  zur  liellung  und  ditrf  daher  als  eine  physiologische  Eigen- 
xiati  diesps  Safte»  bezeichnet  werden ,  wenn  derselbe  auch  als 
lurirrrrzeuger    in    quantitativer    Beziehung    den     anderen     genannten 

k^tUFicn.  welche  nuter  günstigeren  Verhältnissen  wirken,  bei  Weitem 
bch^eht. « 
Auf  keinen  anderen  S|ieisebestandtheil  öht  der  Speichel  irgend 
■dp  chcinisrhe  Wirkung  aus;  das  früher  von  Wniuiir  behaitpleii' 
IfcuQg« vermögen  desselben  für  Albiiininale  ist  längst  gründlich  wlder- 
wg-  Wrun  z.  b.  Fleisch  nach  längeivm  Liegen  im  S|>eichel  geringe 
Inicbbverlusle  erleidet,  so  erklären  sich  diese  vollständig  aus  dem 
pliiste  an  Blut  und  Salzen,  welche  durch  die  wisserige  Flüssigkeit. 
BIrahirt  werden. '  ^^^^H 
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^  Zu  der  apriorisuschen  Aunahmc  der  Noihwendigkeit  (geringer  Sauerstoffmengen 
für  die  Vorgänge  im  Magen  hat  wohl  ursprünglich  die  vorausgesetzte  Analogie  der 
Magenverdauung  mit  gewissen  anderen  Gährunffsprocessen  geleitet;   es  ist  indessen 
erwiesen ,  dass  zur  Losung  der  Albuminate ,  welche  wir  als  Hauptprocess  im  liagen 
kennen  lernen  werden,  keineswegs  Sauerstoff  erforderlich  ist.  Lehmakh  stellt  die  Hypo- 
these auf,  dass  der  eingeführte  Sauerstoff  die  Resorption  der  im  Darme  selbst  gebildeten 
WasserstoffVerbindungen ,  welche  im  Blute  schädliche  Wirkungen  änssem   würden, 
verhindere;   es  können  jedoch  die  geringen  Mengen  verschluckten  Sauerstoffs ,  welche 
zum  Theil  noch  dazu  direct  aus  dem  Magen  wieder  nach  aussen  entfernt  werden,  gegen 
die  oft  betrnchUiche  Bildung  von  jenen  Gasen  in  den  unteren  Darmtheilen  nicht  m  Be- 
tracht kommen.  —  •  Ledchs,    Kastner's  Archiv  1831.  —  •  üeber  das  Verhalten  des 
Speichels  gegen  Starkmehl  haben  besonders  Wrioht,  Lassaione,  Frerichs,  Bbrxaro, 
Jacdbowitscu  ,  BiDDER  uud  Schmidt  und  Lehmann  experimentirt.    Die  Versuche  sind  so 
einfach,  dass  Jeder  sie  leicht  wiederholen  kann.    Ich  selbst  habe  mich  von  der  Richtig- 
keit obiger  Angaben  auf  das  Bestimmteste  überzeugt ;   auch  habe  ich  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Kaninchen  constant  eine  intensive  Zuckerreaction  des  mit  Wasser  ausge- 
laugten Mageninhalts  gefunden.  —  *  Ordenstein,  über  d,  Parot-Speichel  d.  Menschen, 
Eckhard's  oeitr.  zur  Anal,  u,  PhysioL,  Bd.  XL  pag.  101.  —  'De  Schroeder,  sucei 
gastr.  human,  vis  digestiva,  Inaug.-Diss.  Dorpat  1853.  —  '  Auch  Bernard's  Binwände 
gegen  die  physiologische   Bedeutung  des  Sacchariflcationsvermögens  des  Spdehds 
{Arch.  gen.  de  med.  Jan.  1847;  Legons  de  phys.  expe'r.  Toni.  II.  Paris  1856,  pag.  156) 
sind  nicht  sticlilialtig.     Bernard  behauptet  noch  immer,  dass  die  spontane  Zersetzung 
des  Speichels,  welche  die  Ursache  jener  Einwirkung  auf  Stärkmehl  sei,  durch  Säuren 
aufgehoben   werde ;    es  dauere   zwar  die  Wirkung  des   bereits  vor  dem  Zusatz  ge- 
bildeten Fermentes  fort,  es  werde  aber  kein  neues  mehr  gebildet.     Die  Vorstellung 
Bbrnard's,    dass  nur  fauler  Speichel  wirke,   und  zwar  ebenso,   wie  andere  faulende 
thierische  Säfte,    ist  entscliieden  falsch.  —  '  Eine  ähiiliclie  ciiemische  Wirkung  wie 
auf  Stärkmehl  iibt  der  Speichel  nach  den  Beobachtungen  von  Frerichs  und  Staedeixi 
(Mdellers  Arch.   1856,    pag.  37;    Erdmann's  Journ.  f.  prakt.    Chem.    Bd.   LXXII. 
pag.  250)  auf  Salicin  aus ,  welches  er  bei  der  Temperatur  des  Blutes  in  Zucker  unä 
Saligenin   verwandelt;    doch  ist  dies  natürlich  keine  physiologisch  in  Betracht  kooh 
mende  Wirkung. 
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ßissenbilduug  und  Schlingen.  Der  von  den  Zähnen  gehörig 
zerkleinerte,  mit  Speichel  hinlänglich  durchknetete  Speisebrei  wird  foo 
allen  Seiten  auf  den  Rücken  der  Zunge  geschoben,  welche  denselben 
durch  Aushöhlung  ihres  Rückens  und  Hebung  der  Spitze  gegen  den 
harten  Gaumen  zum  rundlichen  Bissen  formt,  und  letzteren  zunächst 
durch  successives  Andrücken  ihrer  Rückeniläche  von  der  Spitze  aus 
nach  rückwäils  an  den  harten  Gaumen  nach  dem  Racheneingang  be- 
fördert. Unsere  Kenntnisse  über  den  Vorgang  des  Schlingens  dankeo 
wir  hauptsächlich  einigen  pathologischen  Beobachtungen  von  DzoMMt 
BiDOER  und  KoBBLT^  an  Personen,  bei  welchen  durch  Wunden  oder 
krankhafte  Zerstörungen  die  beim  Schlucken  Ihätigen  Theile  der  Be- 
schauung zugänglich  gemacht  waren.  Au  sich  oder  anderen  Personen 
kann  man  im  Normalzustande  nur  einzelne  Acte  des  Vorganges  beob- 
achten, und  diese  nur  unvollkommen,  da  das  hierbei  nöthige  Niede^ 
drücken  des  Zungenrückens  den  Vorgang  stört.  Es  wird  zunächst  für 
den  Bissen  eine  Art  geschlossene  Höhle  gebildet,  in  welcher  er  karxe 
Zeit  auf  seinem  Wege  angehalten  wird.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
die  hinteren  Gaumenbogen,  arcxis pliaryngopalatini ,  von  beiden  Seiten 
sich  Yorhangartig  nach  der  Mitte  zu  vorschieben  und  der  zwischen  ihnen 
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Meibriiilo  Spalt  durch  dasZaprcheti  di-s  schräg  nach  hinten  genpigtcii 
inirnsegrU  geschloüSfn  win).  Die  vorderen  GautniMihogen  treten 
iitizfjlig  vollständig  zuriiek,  so  dass  die  zwischen  beiden  Bogen  be- 
fiadlicheii  Tonsillen  frei  hervorrngen.  Der  durch  die  Zunge  zurüek- 
ItscbolM-iie  ßifsen  gelangt  in  diesen  Itaum,  welcher  nach  Linien  von 
tn  Kacb>-nhülile  durch  die  vorgescholieneii  SchlundgaumeRbo^en,  un- 
•tllkotnmcii  nach  vorn  vnn  der  Mundhöhle  durch  die  beträchllich  sich 
fiMuiide  Zungen  Wurzel  abgeschlussfii  wird,  und  kommt  hier  mit  den 
lüMtetn  in  Itertihrung.  Aus  diesem  Vorlior  wird  der  Bissen  in  den 
Sthland  beriifderl  durch  helr.ichlliche  Hebung  der  Zungenwnrzel,  deren 
KwAlbter  llüchen  den  Hacheneingaug  völlig  absperrt,  und  Rückwärls- 
v^a  der  Zunge;  gleichzeilig  weichen  die  hinteren  Gaumenbogen 
»der  auseinander,  das  Gaumensegel  hebt  sich  horizontal  nach  hiitien 
Bd  sperrt  den  Zugang  zu  den  Choaneu  ab,  indem  es  sich  an  die 
fatterr  Kacheuwand  anlegt.  Üeni  ßissen  ist  auf  diese  Weise  sein  Weg 
p«»u  vorgeschrieben,  er  wird  in  den  Schlund  gedrängt,  da  er  weder 
Ertck  in  dm  Mundhöhle  noch  in  die  Nasenhöhle  ausweichen  kann. 
toD  IwMunderer  Wichtigkeit  ist,  dass,  wenn  derselbe  über  den  Zugang 
BMI  Keblkopr  binwcggb-itet,  das  Eindringen  von  Spciselheilen  in  die 
StimmriUe  lerhölet  wird.  Dies  geschieht  durch  die  Zunge  seihst; 
'ttirrh  d»s  lieben  der  Zungenwnrzel,  welcher,  wie  man  jeden  Augen- 
Milk  an  sich  fiililen  um)  sehen  kann,  der  Kehlkopf  folgt,  und  durch 
1 1-  llückwürlsiiHien  der  Zunge  wird  der  Kehldeckel  auf  den  Kehlkopf- 
tiEant;  niedergedrückt.  Wahrscheinlich  Hndet  noch  eine  selbständige 
l^negung  des  Kehldeckels  statt,  welcher  zu  diesem  Zweck  nach  Tbeile 
Tiit  eigedf-n  Muskelfasern,  einem  refiectw  epiijloUidü  versehen  ist; 
V'ifcuCfcH«!!!  hoobncbtete.  dass  der  Kehldeckel  sich  bereits  über  den 
K'-tilkopfeingang  zu  legen  begann,  ehe  der  Bissen  so  weit  binabgerückt 
•ir,  um  ihn  niederzudnlcken.  Ds  muss  indessen  auch  die  Stimm- 
niM  lelbsl  sieb  vollkommen  schliessen,  da  auch  hei  zerstörtem  Rehl- 
•ttkel  das  Schlucken  ohne  Eintrill  der  Speisen  in  die  Trachea  noch 
iirh  ist.  H*r,KNniR  hielt  sogar  den  Kehldeckel  für  ganz  entbehrlich 
Schlucken;  Beobachtungen  Anderer  an  Menschen  und  Thieren 
jedoch  gelehrt,  dass  das  Schlucken  bei  zerstörtem  Kehldeckel 
mjUuames  ist,  weil  der  Verschluss  des  Kehlkopfeingangs  durch 
llume  AntiAherung  von  Zungenwurzel  und  Kehlkopf  erzwungen 
muss.  LoNGCT  flberzeugte  sich  hei  Hunden,  dass  nach  Ent- 
iBg  der  Epiglottis  feste  Speisen  zwar  gut  geschluckt  werden.  Ge- 
\t  aber  regelmässig  durch  Verirrung  in  die  Trachea  heftige  Husten- 
Itcrvorrufen.  Sehr  interessante  direcle  Beobachtungen  über 
Verhalten  des  Kehlkopfes  und  Kehldeckels  heim  Schlucken  bat 
,%  mit  llitlfe  des  ,, Kehlkopfspiegels",  durch  welchen  sich  am 
irteo  Menschen  die  genannten  Theile  übersehen  lassen,  ge- 
Er  bestätigte  die  Voraussetzung,  dass  auch  ohne  MitwirkuU),' 
Ketüdeckels  ein  selbständiger  Schluss  der  Glottis  zu  Staude  kommt, 
fiiesskannenknorpel  sich  gegeneinander  bewegen  und  ihre 
90  fest  aneinanderdrücken,  dass  sich  die  unteren  Stimm- 
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bänder  ihrer  ganzen  Länge  nach  aneinander  legen ,  während  die  oberen 
Bänder  ebenfalls  einander  und  zugleich  den  unteren  genähert  werden. 
Auf  die  so  schon  geschlossene  Glottis  druckt  sich  der  Kehldeckel  von 
der  Wurzel  aus  allmälig  weiter  und  weiter  auf. 

Ist  der  Bissen  auf  diese  Weise  durch  die  Zunge  und  die  canstnc 
tores  pharyngi  in  den  Anfang  der  Speiseröhre  getrieben,  so  beginnt  für 
uns  unbewusst  und  unwillkülirlich  der  Ablauf  der  regelmässigen  succes- 
siven  Conlraclionen  der  Spciseröhrenmuskeln,  welche  den  Bissen  in  den 
Magen  befördern.      Das  Wesen   dieser  fortschreitenden   peristallischen 
Bewegungen  ist,  dass  die  Längsfaseni  bei  ihrer  Verkürzung  die  zunächst 
unter  dem  Bissen  beßndliche  Parlliie  der  Speiseröhre  über  den  Bissen 
hinwegslreifen,  während  die  Contraction  der  Uingfasern  dicht  hinler  dem 
Bissen   ihn  vor  sich  herschiebt.     Je  feuchter  und  weicher  der  Bissen, 
desto  leichter  und  schneller  legt  er  seinen  Weg  zurück ,  harte  trockene 
Bissen  bleiben  oft  stecken,  bis  wir  durch  Getränk  ihr  Fortkommen  er- 
leichtern.     Auf  den    interessanten    Nerven mech an ismus,    dessen 
Thätigkeit  die  genannten  Bewegungen  rellectorisch  in  Gang  setzt,  ihren 
regelmässigen  und  zweckmassigen  Ablauf  in  der  genannten  Heihenfolge 
und  das  gloichmässige  und  gleichzeitige  Zusammenarbeiten  der  entspre- 
chenden Muskelapparate  beider   Körperhälften   vermittelt,   können  wir 
erst  in  der  speciellen  Nervenphysiologic  näher  eingehen.     Wir  werdet 
das  Centrum  dieser  complicirten  Nervenaction  in  tler  medulla  odlongaii 
finden;   die  specielle  anatomische  Nachweisung  der  beim  Schlingenil 
Betracht  kommenden  Nervenbahnen  v(M*(lanken  wir  besonders  neuem 
Forschungen  Scmroeder  van  der  Kolks. 

Die  Mechanik  des  Schlingens  bleibt  dieselbe  bei  Getränken,  ebenso 
bei  dem  sogenannten  Leersrhiucken,  durch  welches  die  in  der  Mund- 
höhle sich  ansammelnden  Spei('liel(|iiantitäten  zeitweilig  dem  Magen  zu- 
geführt werden.  Die  Aufnahme  von  Getränk  in  die  Mundhöhle  geschiebi 
durch  eine  Saugthäligkeit  der  Muskel  wunde  derselben,  indem  dieselben 
einen  luftleeren  Baum  zu  bilden  suchen,  welcher  durch  die  einströmende 
Flüssigkeit  ausgefüllt  wird.  Das  Getränk  gleitet  auf  der  rinnenfönnig 
ausgehöhlten  Zunge  nach  dem  Bachen ,  und  wird  parthienweise  dureb 
periodische  Schluckbewegungen  der  Zunge  auf  die  beschriebene  Art  in 
die  Speiseröhre  gebracht. 

*  DzoNDi.  die  Functionen  fies  weichen  Gauniens  beim  Athmen^  Sprechen  ^  Sitigf** 
Schlintjni^  Erbrechen.  Halle  1831,  mit  Kiipfmi;  Ridokr.  neue  Bcohavhfunf/en  über  die 
Ben^effungen  des  weichen  (iaumeus.  Dürpnt  I8w8;  Kohklt,  Fuorikp's  N.  NoL  1840. 
Nr.  345.  p;ig.  220.  —  >  Magf.ndik,  mein,  sur  tusai/e  de  Ceffif/iotte  dfins  ia  deffbttifiCM. 
Paris  1813;  I.o.ngkt,  liecherch.  eaper.  sur  tea  fohcl.  de  tepiyl.  Paiis  1842;  Cxum^ 
physioi.  Unters,  mit  Garcia's  Kehlkopf spieff  et.  Sitzunt/sber.  d.  k.k.  Akad.  math.naturm. 
Ci.  1858,  Bii.  XXIX.  \K\ix.  557.  Von  itt-r  Kinrulmm^^  und  AnwtMuliiiij^  dfS  Kt-Iillciff- 
hpiff^i'U.  sawi«' v(»ni  MrcliMiiiismns  der  im  Tixi  t'iwälaueii  Kt'ldkopllieweguug  werden 
wir  im  Kapitel  vuii  der  Siimme  und  Sprache  haiid«flii. 
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§.  64. 

il  Ige  mein  es.  Der  in  den  Magen  gelangte  Speisebrei  verweilt  da- 
melirere  Stunden,  verschieden  lange  nach  der  BeschalTenheit  der 
ng,  und  unterliegt  der  chemischen  Einwirkung  des  Secretes  der 
isen.  Man  bat  in  früherer  Zeil  die  Bedeutung  des  Magens  für  die 
lung  meist  überschätzt;  mau  sprach  schlechthin  vou  einer  Dige- 
er  „Speisen"  in  ihm,  und  bezeichnete  als  das  Product  seiner  phy- 
sehen  Thätigkeit  die  Metamorphose  des  rohen  Nahrungsbreies  in 
US,  unter  welchem  man  sich  eine  Masse  von  viel  bestimmterer 
eher  Constitution,  viel  wesentlicher  und  durchgreifender  von  den 
s  verschieden,  als  wirklich  der  Fall  ist,  vorstellte.  Seitdem  man 
'gänge  im  Magen,  die  verdauende  Wirkung  des  Magensaftes  genauer 
Iren,  die  einseitige  Beschränkung  dieser  Wirkung  auf  einzelne 
ngselemente,  die  Albuminate,  kennen  gelernt  und  sich  von  der 

0  grossen  Wichtigkeit  der  Digestionsvorgänge  im  Dünn-  und  Dick- 
iberzeugt  hat,  ist  der  physiologische  Nimbus  des  Magens  allmälig 
len,  am  meisten  seitdem  die  interessante  Enideckung  gemacht  ist, 
tue  wesentliche  einseitige  Wirkung  des  Magensaftes  diesem  nicht 
,  ausschliesslich  eigenthumiich  ist,  sondern  auch  dem  Bauchspeichel 
ei  gewissen  Thieren  auch  dem  Sccret  der  Dänndarmwände  zu- 
L  Die  Bezeichnung  des  Magens  als  Centralorgan  der  Verdauung 
ler  durchaus  nicht  mehr  in  dem  früheren  Sinne,  streng  genoumien 
rbt  nur  im  morphologischen  Sinne  zu  nehmen,  wenigstens  beim 
hen  und  allen  höher  organisirten  Tliieren,  bei  denen  der  Verdau- 
'ocess  f  inigermaassen  erforscht  ist.  Der  Umstand,  dass  die  Speisen 
Zeit  im  Magen  verweilen,  kann  nicht  als  Beweis  für  eine  ungleich 
re  VVichligkeit  dieses  Organcs  für  die  Verdauung  gelten.  Die 
Schleimhaut   bildet  bei   den  meisten  Thieren  einen   relativ  sehr 

1  Theil  der  gesammten  Oberfläche  des  Speisekanals,  dieser  kleine 
besitzt  aber  ausschliesslich  eine  besondere  Art  von  Secrelions- 
^n.  die  Labdrüsen,  welche  ein  eigenlhümliches,  im  übrigen  Darme 
vorkommendes  saures  Secret  liefern.  Um  eine  hinreichende  Wir- 
iieses  Secrets  möglich  zu  machen,  muss  die  geringe  Obertläche, 
e  es  liefert,  durch  ein  desto  längeres  Verweilen  der  Speisen  im  Be- 

der»elben  rompensirt  werden.     Im  übrigen  Darme  linden  wir  da- 
sehr  grosse  Ohrrflächen  von  gleicher  BeschafTenheit,  so  dass  der 
^brei  während  seines  successiven  Fortschreitens  über  dieselben  all- 
in allen  seinen  Theilen  und  in  hinreichender  Intensität  die  ver- 
ide  Einwirkung  derselben  erfährt.     Dass  übrigens  die  Aufenthalts- 
des  Speisebreies  im  ganzen  Dünn-  und  Dickdarm  weit  grösser  ist, 
e  im  Magen,  ist  bekannt.    Der  Name  „Chymus'*,  welcher  am  besten 
ich  aus  der  physiologischen  Terminologie  gestrichen  würde,  bezeich- 
en  Speisebrei  nach  vollendeter  Einwirkung  des  Magensaftes,  eine 
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Masse  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  je  nach  der  Art  der  ge- 
nossenen Nahrung.     Der  Ghymus  reagirt  constanl  sauer  wegen  des  bei- 
gemengten Magensaftes,  und  unter  Umständen  in  Folge  aus  den  Ingeslii 
entstandener  Säuren;  diese  saure  Reaction  charakterisirt  ihn  aber  oichl 
hinlänglich,  da  auch  der  Inhalt  des  Blinddarms  sauer  zu  reagiren  pflegt 
Vergleichen  wir  den  Ghymus  mit  dem  Speisebrei,  wie  er  aas  der  Hund-    .- 
höhle  kommt,  so  flnden  wir  eine  chemische  Veränderung  an  den  Pr^    « 
teinstoffen  und  leimgebenden  Substanzen  desselben  hervorgebracht;  am  -n 
mehr  weniger  grosser  Theil  dieser  Stoffe  ist  in  einer  sogleich  niher  wä   ^ 
betrachtenden  Weise  umgewandelt.     Dass  ferner  in  der  Regel  aach  eil  ..  - 
Theil  des  Amyiums  durch  den  verschluckten  Speichel  im  Magen  in  Zucker 
übergeht,  haben  wir  oben  gesehen;  ein  Theil  dieses  Zuckers  kann  im 
Magen  schon  in  Milchsäure  und  Buttersäure  sich  umsetzen.    DerMages-    v 
saft  selbst  aber  lässt  den  Zucker  sowohl  als  das  Stärkmehl  und  die  Fette 
vollkommen  chemisch  unverändert;  für  die  im  Speichel  nicht  gelöstea 
phosphorsauren  und  kohlensauren  Erden  dient  er  vermöge  seiner  freien 
Säure  als  einfaches  Lösungsmittel.     Unter  den  Nahrungsmitteln  werden     - 
also  nur  diejenigen  im  Magen  gelöst  und  verdaut,  welche  aus  Albumina-  .. 
ten  und  leimgebenden  Stotren  bestehen,  aber  selbst  von  diesen  nureia 
Theil;  wir  ßnden  im  Dünndarm  und  sogar  noch  in  den  Excrementen  bf^  \ 
trächtliche  Mengen  unverdauten  Eiweisses,.  Fleisches,  Knorpels  u.  s.«»^^ 
Der  Ghymus  enthält  demnach  in  der  Regel  noch  alle  die  SpeisehestaBd»-^ 
theile  und  in  derselben  Beschaffenheit,  wie  der  in  den  Magen  eintret 
Speisebrei,  er  unterscheidet  sich  von  diesem  hauptsächlich  nur  durch i 
Beimengung  des  Magensaftes  und  einer  gewissen  Menge  von  Zucker  u 
gelösten  und  chemisch  veränderten  Proteinkörpern. 
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Wirkung  des  Magensaftes.  Das  saure  Secret  der  LabdrAsen 
wandelt  sämmtliche  Proteinkörper  in  lösliche  Modificalioneo 
um,  welche  von  ihren  Mutterstoffen  wesentlich  verschied  «no 
physikalische  und  chemische  Eigenschaften  haben.  Diese 
Umwandlung  bleibt  dieselbe,  mag  der  Proteinkörper  im  löslichen  oder 
im  geronnenen  Znstande  mit  dem  Magensafte  in  Berührung  gebracht 
werden,  die  geronnenen  werden  nicht,  wie  man  früher  meinte,  durd 
ihn  in  die  löslichen  ursprünglichen  Stoffe  ihetamorphosirt,  einzelne  Pt^ 
teinkörper  im  löslichen  Zustand  (Gasein)  werden  durch  den  Labsafi  xif  J 
nächst  coagulirl,  vielleicht  alle  löslichen  zunächst  durch  die  Säure  in  dk  '-, 
in  reinem  Wasser  unlösliche,  aber  im  sauren  Magensaft  gelöste  Modifif^  -■> 
tion  übergeführt,  und  dann  in  jene  wesentlich  verschiedenen  ModificjCi^  j^ 
nen,  welche  von  Lehmann  den  Namen  „Peptone''  erhalten  haben,  0^  ii 
gewandelt.  Diese  Umwandlung  geht  vor  sich,  ohne  dass  von  aussen  ei^^  |, 
aufgenommen  würde.  Um  {\en  Hergang  und  die  Producte  derselbeo  f*  y 
untersuchen,  bringt  man  ein  Albuminat  bei  einer  Temperatur  von  35  bi*  ^. 
40^G.  entweder  mit  natürlichem  aus  Fisteln  gewonnenen  Mageasecre^f 


y 


mit ., kudbilicIiEiii  IHagensafl"  zusammen.'    Uiilcr  kQnetlicfaera 

'OabU  versteht  man  eine  diiixb  Eulrahiruii  des  lein  geschabten  Lah- 

mlheiU  eint>r  Magpnschleimhaul  mit  Wasser  erhaltene,  mit  Salzsäure 

acb  aograäuerie  Flüssigkeit,  welche  auf  die  Proteinsubgtanzcn  gauz 

ihm  verdauende  Wirkung  äussert,  wie  das  natiirlicbe  Secrel.     An 

Mdlc  der  Salzsäure  kann  man  auch  Milchsäure  und  gewisse  andere 

BD  selzen;'  die  günaligslen  Mengen  sind  bei  verschiedenen  Säuren 

chirden;  der  wirksamsl«  Salzsüuregebalt  des  kOüsUicben  Verdauunjjs- 

»  iMträ^t  0,1 — Ofi"!,,.    Dringt  man  in  eine  solche  Fläasigkeit  scharf 

bniUrne  Würfel  geronnenen  Uühncreiwetsses,  so  sieht  mati  alsbald 

Ecken  und  Kanten  derselben  durchsichtig,  gallertartig  werden,  und 

Amätig  sich  lösen;  ebenso  anschaulich  isl  der  Lösungsprocess  bei 

iflHtückclien  uder  geronnenem  BlutÜbrin.     Die  Flüssigheil  nimmt 

"rnA  der  allmäligen  Verminderung  der  uiigelüsten  Tht'ile  eine  opa- 

i--adc    trübe  Beschaffen heit   an.     Hat   mau   geringe  Mengen   der 

•nWn  Silbslanzen  grosseren  Heugen  Magensaftes  dargeboten,  so  ver- 

iiiilen  sie  vullsländi^  in  kürzerer  oder  längerer  Zeil,  die  Geschwindig- 

ii-r  Auflösung  hängt  »usser  von  der  Natur  des  Ubjectes  und  seinem 

> ^valinslaiid  von  einer  Anzahl  unlen  zu  besprechender  Umstände  ab. 

'•linellMen.  ofl  schon  nach  5 — 10  Minuten,  löst  sich  eine  Plucke 

i'i'-urn  Ulutfasersloirs,  welche  daher  von  Bhueckb  auch  als  Prüfungs- 

"'''  »n(  die  Wirksamkeil  eines  Verdauungsgemisches  auf  die  Gegen- 

'".  vun  Pepsin  empfohlen  wird. 

Irbcr  die  iNatur  und  tiigenschaflen  der  Endproducle  dieser  Einwir- 
ii:  An  Magensiifles  auf  Albuminate,  Art  und  Gang  der  Metamorphose, 
"'li  wrIcbH  letztere  zu  Peptonen  werden,  Beschaffenheit  etwaiger 
''ii)iroilurte  und  L'cbergangsniodificationiin  dabei,  herrscht  noch  nicht 
'iiiiiiiL'r'  Khrheit,  und  ist  eine  solche  kaum  eher  zu  erwarten,  als  bis 
"  '  in  die  Natur  der  Eiweisskörper  überhaupt  eine  bessere 
Miicn  hat.  Die  ersten  gründlichen  Untersuchungen  über 
<  rd.tnken  wirLEHHAKK'.  neuerdings  haben  Mulder,  Bruecke 
IS  MRissnen  sich  mit  der  Erforschung  der  Verdnuungsum- 
Igiler  Eiweisskörper  durch  den  Magensaft  beschäftigt  und  wich- 
^il«rungen  unserer  Kenntnisse,  wenn  auch  durchaus  noch  keinen 
II  Tige  gebracht. 3  Lehkann  hatte  bei  seinen  Untersuchungen 
:li  das  Ziel  vor  Augen,  die  fertigen  Endproducte  der  Verdauung 
B  und  ihre  Differenzen  den  urspnlnglicben  Huttersubstanzen 
"  'ghchst  scharf  zu  eharakterisiren.  Die  beträehilichen  Mengen, 
n  vr  die  von  ihm  als  Endproducte  betrachteten  Materien  aus 
0  Mengen  der  Verdauung  unterworfener  Albuminate  hervor- 
.  eowie  die  von  ihm  erwiesene  grosse  Uehereinstimmung  der 
''^Mi  Zusammensetzung  seiner  Peptone  und  ihrer  Mullersubslan- 
'whlen  ihn  lu  drr  Ueberzcugung,  dass  die  Albuminate  hei  der  Vor- 
V  Jülich  in  jene  Peptone  aufgehen,  d.  h.  jedes  Eiweissmolecül 
iidoBiE  irgend  welcher  Ncbenprudiicte  oder  Abfalle  nach  vüllen- 
uiAiriiiing  des  Labsafles  mit  seinem  ganzen  Atumencomplex  in 
n|iiah(nulecüt  übergegangen  ist:  einen  direclen  Beweis  für  dieses 
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totale  AuFgehen  der  Albuminale  in  die  Peptone  bat  Lehmann  durch  q 
titative  Bestimmungen  nicht  geführt^  Ais  die  fertigeu  Endproducli 
Hagensaftwirkung  in  diesem  Sinne  betrachtete  Lehmann  diejenigeo 
stanzen,  welche  er  erhielt,  wenn  er  den  Magensaft  auf  das  Albun 
einwirken  liess,  bis  nichts  mehr  sich  löste,  die  Flüssigkeit  kochte,  fillj 
und  das  eingedampfte  Filtrat  mit  Alkohol  lallte.  Die  so  erhaltene 
Alkohol  unlöslichen  Substanzen  haben  folgende  positive  und  neg 
Eigenschaften:  Sie  sind  sämmtlich  sowohl  in  freiem  Zustande,  als  in  i 
Verbindungen  mit  Alkalien  oder  Erden  in  Wasser  leicht  lösl 
mögen  sie  aus  sogenannten  löslichen  oder  unlöslichen  Proteinkör 
hervorgegangen  sein.  Diese  Eigenschaft  ist  von  grossem  Interesse, 
leicht  die  wichtigste,  viie  wir  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  bewc 
werden.  Es  hat  sich  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  die  Anscbac 
befestigt,  dass  kein  einziger  Eiweisskörpcr  in  Wasser  wirklich  lösliet 
auch  die  sogenannten  löslichen  Modificationen  in  Wasser  nur  aufque 
und  sich  fein  vertheilen,  nicht  aber  wirklich  sich  lösen;  die  Peptone 
gegen  bilden  unzweifelhaft  wahre  Lösungen.  Während  die  urspri 
liehen  Albuminate  im  sogenannten  löslichen  Zustande  sehr  schwer,  u 
Umständen  gar  nicht  durch  thierische  Membranen  diffundiren,  ihrem 
niotisches  Aequivalent  daher  ausserordentlich  boch,  selbst  =  co  auAJ 
dilTundiren  die  Peptone,  wie  ich  durch  ausführliche  Versuche  erwii 
habe,  sehr  leicht  durch  Membranen,  haben  ein  niedriges  endosmotiMi 
Aequivalent.^  Während  die  ersteren  auch  unter  Druck  sehr  schwer« 
Membranen  filtriren  und  das  Filtrat  eine  verdünntere  Lösung 
ursprungliche  Flüssigkeit  darstellt,  liltriren  nach  meinen  Versuchen 
tonlösungeu  sehr  leicht  und  in  unveränderter  Goncenlration.  Ai 
Deutung  dieser  Tliatsachen  kommen  wir  zurück.  Die  weiteren 
Schäften  der  LEHMANiH'schen  Peptone  sind  folgende.  Aus  ihrer  wi 
Lösung  werden  sie  nicht  gefällt  durch  Hitze,  Mineralsäuren  ud4  < 
meisten  Metallsalze,  gefällt  nur  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid i 
ammoniakhaltiges  essigsaures  Bleioxyd ;  basisch  essigsaures  Blei  emJI 
nur  eine  schwache  im  (Jeberschuss  des  Fällungsmittels  lösliche  TiikM 
ebenso  Blutlaugensalz  in  der  essigsauren  Lösung  nur  eine  scbnal 
Trübung.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gehen  sie  leicbtldA 
Verbindungen  ein.  Die  Peptone  verschiedener  Albuminate  düTeii 
nicht  wesentlich  untereinander.  Aus  dieser  Beschreibung  gebt  htfi 
dass  Lehmann's  Peptone  den  ursprünglichen  Albuminaten  gegeoil 
hauptsächlich  durch  eine  Beihe  negativer  Eigenschaften  charakt«ii 
sind,  indem  sie  fast  alle  für  die  letzteren  als  charakteristisch  betrad 
ten  Beactionen  eingebü^st  haben.  Dass  nun  die  so  beschaffenen  MaiM 
wirklich  die  der  Besorption  anheimfallenden  Endproducte  derHageff 
dauung  sind,  mögen  es  nun  wirklich  einfache  Slolfe  oder  Geroische  i 
worauf  wir  alsbald  zu  sprechen  kommen,  ist  meines  Erachtens  unznd 
haft  und  durch  die  neueren  Untersuchungen  durchaus  nicht  augdk 
ten.  Nur  Muldkr  hat  gegen  diese  Bedeutung  der  LEHMANN'schen  Pe|ll 
Einsprache  erhoben,  und  behauptet,  dass  die  wahren  Peptone  im 
kohol  löslich  sind,  daher  bei  Lehmann's  Darstellungsmethode  in  Lii 


;  ^elosL  wurde,  blfrirle  dann  die  Lösung;  von  liein  llii^elösluii 
«s  (Jaim  erstem  zur  Vullendun^  der  Peploiiliilduiig  iiocli  Ta^e 
rulwärme  stehen,  Dnmplle  ich  dann  einen  Theil  der  FlQssi^- 
•MOg  zur  Triickne,  soweit  es  <li«;  hy^'ruskopische  Ndlur  des 
u  «rlaubt,  so  konnte  icli  durch  Ausziehen  mit  RhsoluLem  Al- 
S|)uren  einer  eiweissa rügen  Malerie  erhallen,  grüssere  Meng'^n 
eerhflltigen  Alkohol.  Uie  su  erhullenen  Substanzen  slimmlcn 
-em  Verhnllen  vollkommen  mit  den  aus  anderen  Pürliuiien  der- 
issigkeit  nach  LEBK«nn's  Melhode  dargestellten  Peptonen  üher- 
jtlaiibe  daher,  dass  beide  identisch  sind. 
ichleti  wir  aisu  auch  die  Leaiunn'scheij  Peptone  als  die  wahren 
=le  der  Albuminatverdauung,  so  bleihen  doch  eine  Keihc  wej- 
tijjer  Prägen  zu  lösen,  die  wir  zum  Theil  schon  oLen  undeu- 
esehen  von  der  jetzt  noch  nicht  tieantnorlliaren  Frage  nach  der 
hen  Conslituliiin  der  Pejilone  und  ihrer  Relation  zu  der  der 
-»tanzen.  Sind  die  I:^nd))e{ituijc  reine  einTache  Suhslanzen  oder 
»I  niflirerer?  Durchllujt  da»  ursprüngliche  Albuminat  hei 
ptonmetamorphose  beslimmlo  Zwischenstadien  unter  Bildung 
^«r  Lehergangssuhstanzen?  Entstehen  hei  dieser  Melamor- 
dtun>;sproducte.  die  nicht  in  Pepton  übergeheu  und  weiche? 
lie  närhstlirgenden  Fragen.  Mi  luek  hat  zuerst  auf  die  Existenz 
briistufen  zwischen  ursprünglichem  £iweisskörper  und  fertigem 
Dgewiesen,  wenn  es  ihm  auch  nicht  gelang,  die  Uebergangs- 
n  genauer  zu  erfassen.  Nach  Huloer  ist  die  nächste  Art  der 
lg  des  Magensanes  die  einTache  Lösung  der  Alhuminatc,  d,  b. 
lg  Von  Verbindungen  derselben  mit  der  Säure,  welche  in  der 
üssigkcil  löslich  sind.  In  dieser  Fassung  ist  Muldbr's  Angabu 
I  richtig.  Jeder  geronnene  Eiweisskörper  wird  in  MagcnsaTt 
9er  g^öBt.  als  in  Tordilniiler  Säure  von  gleichem  Süuregeball 
IfilMri  Gegenwart  von  Pepsin  geht  daher  die  schnellere  Lösung 
■■■krateichzeilie  besinnenden  VerdaLiuiiusuniwiindliiLig  Hand    ' 
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gen,  dass  die  vorläufige  Ueberffthrung  in  die  unlösliche  Modificati 
die  Säure  nothwendige  Bedingung  für  die  Verdauung  der  löslich 
minate,  dass  ferner  die  Gegenwait  des  Pepsin^  vielleichl  dadur 
es  die  freie  Säure  gewissermaassen  bindet  (Schnidt's  Chlorpepsi 
slofTsäure),  deren  Wirkung  auf  die  löslichen  Albuminate,  mithin 
dauung  beeinträchtigt.^  Die  zweite  Metamorphose  der  Albumin 
der  vorbereitenden  Säurewirkung  geht  nun  nachHuLOBR  so  vor  si 
sie  ganz  allmälig  verändert  werden,  von  den  ursprünglichen  < 
ristischen  Eigenschaften  der  Eiweisskörper  eine  nach  der  andere 
ren,  und  zwar  verschiedene  Eiweisskörper  in  verschiedener  Bei 
und  verschieden  rasch,  am  schnellsten  Legumin  und  Casein, 
schnell  Fibrin  und  Syntonin,  am  langsamsten  Albumin  und  Gluti 
ner  behauptet  Mulder,  dass  die  saure  Lösung  der  Albuminate. 
ginn  der  fraglichen  Metamorphosenreibe  nicht  unbedingt  der  Gc 
des  Pepsins  bedarf;  die  Salzsäure  allein  soll  sie  in  Gang  setzen 
Legumin  und  Casein  sogar  zu  Ende  fuhren  bis  zur  fertigen  Peptos 
ohne  Mithülfe  von  Pepsin,  indem  ein  Theil  des  gelösten  Casei 
Legumins  dem  übrigen  Theil  gegenüber  die  Rolle  des  Ferment 
des  Pepsins  übernehmen  soll.  Diese  letztere  Behauptung  ist  je 
unrichtig,  und  durch  Versuche  von  Bruecke  widerlegt. 

Die  sorgfältigsten  Untersuchungen  der  Producte  der  Magei 
Wirkung  auf  die  verschiedenen  Albuminate  verdanken  wir  M 
derselbe  bat  zuerst  aus  den  in  Verdauung  begriffenen  Mischunge 
liehen  Magensaftes  und  verschiedener  Eiweisskörper  (Albumin, 
Syntonin,  Blutfibrin)  eine  Reihe  von  Subslanzen  dargestellt  und  (s 
bei  solchen  Stoffen  möglich)  charakterisirt,  welche  Mittelglieder 
tamorphose,  liebergangsstufcn,  zwischen  Muttersubstanz  und 
Peptonen  bilden,  ferner  andere  Substanzen,  welche  als  Spalt ui 
ducte  auftreten,  d.  h.  ohne  selbst  weiter  verändert  zu  werden, 
übrigen  zu  Pepton  werdenden  Atomencomplex  sich  abspalten, 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  fertigen  Peptone  nicht 
Stoffe,  sondern  Mischungen  mehrerer  sind.  Die  wichtig 
gebnisse  der  MEissNER'scben  Forschungen  sind  folgende.  Digei 
die  oben  genannten  Albuminate  mit  künstlichem  Magensaft,  bis 
Wirkung  des  letzteren  beendigt  ist,  so  fällt  bei  Neutralisation  de 
sauren  Flüssigkeit  eine  in  Wasser  unlösliche  Substanz  aus, 
Meissner  Parapepton  genannt  hat;  dieselbe  ist  verschieden 
sprünglichen  Albuminat,  noch  mehr  verschieden  von  fertigen  P 
in  welche  sie  bei  fortgesetzter  Einwirkung  des  Magensafts,  od 
Zusammenbringen  mit  frischem  Magensaft  nicht  verwandelt  wi 
ich  nach  eignen  Versuchen  mit  Meissner  gegen  Bruecke  behaupte 
Der  von  Bruecke  durch  Neutralisation  von  Verdauungsgemiscbe 
tene  Niederschlag,  welchen  er  durch  Magensaft  in  Pepton  ver 
konnte,  bestand  aus  noch  unverändertem,  durch  die  Säure  unlös 
machtem  Eiweiss,  ist  aber  nicht,  wie  Bruecke  glaubt,  identisch  mi 
ner's  Parapepton.  Dass  dieses  nicht  Debergangsstufe,  sonder 
tungsproduct  ist,  geht  ausser  aus  der  Nichtverwandelbarkeit  in 


Itniusdei»  CinstaiiU  liervur,  dass  seine  Menge  mit  der  forlschrei- 
ordauuitg.  aUu  iiiil  der  Zunahme  der  in  Löauug  liefindlichen 
nicht  abaitimit,  sondern  pro[iorlioDcil  ziinitnml,  und  zwiir  ver- 
lieb die  Menge  des  ParapejUon  zu  der  des  l'erlii^en  Peplons  in  allen 
der  Verdauung  liei  Clcralbuitiin  Tast  genau  ^1:2  (üus  anderen 
kürpern  enlslelit  viel  weniger  Paragieplon).     Das  l'arapeplün  isL 
:ai  und  üalzhaUigeni  Wasser  unlöslich,  Icictit  lüi^liuli  in  verdünnten 
(icbiio  bei  0,05'',o  Säure)  und  Alkalien;  aus  der  schwach  sauren 
.  wird  et  durch  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  und  Erden  ge- 
wtcliAlkohul  nur  aus  äusseret  saureannen  oder  schwaeli  alkalischen 
:  im  Cebrigeti  hat  es  die  allgemeinen  Eigenscbaflen  der  Alhu- 
Üic  l'arapeplone  verschiedener  Eiweisskör^er  sind  untiTuin- 
Hbrälmlich,  wo  nicht  identisch.    Von  Meissked's  Annahme,  dass 
riiieploti  durch  angesäuerten  Pankreassaft  in  Pepton  verwandelt 
biiii,  vt'ird  unten  die  Rede  sein.     Ein  anderes  ehenl'alls  eiweiss- 
Spaltuiigsproducl .  welches  jedoch  nur  in  geringen  Mengen  auf- 
lud liislipr  vun  Meissner  nur  bei  der  Verdauniig  des  <^seins  und 
«rhillcn  wurde,  ist  von  ihm  Dyspi^iiton  benannt  worden;  es  ist 
Wauer,  Alkohol  und  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  unlöslicher 
.  welcher  iu  der  künstlichen  Verdauungsaüssigkeil   suspendirt 
NeliKU  iliesfu  den  Albuminaten  nahe  veiwandleu  Spaltungspro- 
Mbtinen  als  solche  noch  andere  stickstuinialiige  Substanzen  als 
Wh  zu  bilden,  welche  auf  eine  tierergreil'ende  Zersetzung  eines 
^  ursprünglichen  Atomenconiplexes  htndeiilen,   unter  diesen 
8fnn|[tn  Menge  wegen  schwerer  liestiunnharcn  StolFen  hat  Meiss- 
Virdaunng  des  Albumins  mil  Beslimmtbeit  Tyrosin  nach- 

wOterdeu  tebergangssluTen  ist  besonders  eine  bei  der  Verdauung 
>.  Svotunins  und  Fibrins  autlreleiide  Substanz,  das  sogenamile 
"pluii,  von  Mkisskeh  genauer  untersucht  worden.  Nach  seiner 
"Slichpii  AuDindung  heim  Syntonin  hielt  MeissnER  das  Melapepton 
Iwiiiitjves  Spnllimgsprüdnct,  wie  das  Parapepton;  er  überzeugte 

^Hteii  Bm  Helapeplon  des  Fibrins  mit  Qeslimmihcit,  dass  dasselbe 
^>r  Digestion  mit  Hagensaft  zu  fertigem  Pepton  umgewandelt 
"■Hl.  Es  dndet  sich  daher  in  um  so  geringeren  Mengen,  je 
""Verdauung  im  Gange;  das  Melapepton  des  Synlunins  und 
"'cheiiii  schwerer  als  das  des  Fibrins  in  Pejiton  überzugehen. 
^''Ptl'loD  ist  liislit^h  in  reinem  und  salzhaltigem  Wasser  (llnter- 

■ 'um  Parapeplon),  löslich  in  Alkalien,  unlöslich  in  verdünnleii 
|lJol«n(chi''d  vnn  den  ferligen  Peptonen),  lösHch  in  concentrir- 

^ai'«ii.     Eine  Trennung  vom  Parnpepton  ist  dadurch  möglich. 

"■81  Neulralisirrn  eines  Verdauungsgemisches  das  Hctapeplon  aus- 

Jjnxuler  Säuregehalt  der  Flüssigkeit  auf  etwa  0,03*/o  herabgesetzt 
'tnd  das  Parapeplon  erst  lallt,  wenn  die  Säure  ganz  oder  nabezii 

(«siiiip  isi^  „„  iimiii  4jas  Melapepton  sich  wieder  löst.  Eine  be- 
'XritgK  Hetapepton  scheint  zu  seiner  Ausfällung  eine  bestimmte 
^ure  tu  rrfordera,  sn  dass  es  aus  concenirirler  Lösung  erst  hei 
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Stärkerem  Säuregehalt  als  bei  verdönntereu  ausßllt;  ob  es  eine  Verhin- 
diing  mit  der  Säure  eingeht,  wofür  diese  Thatsache  zu  sprechen  scheint, 
konnte  Meissner  nicht  entscheiden.    In  seinem  übrigen  Verhalten  summt 
das  Metapepton  fast  vollständig  mit  unveränderten  Albuminaten  übfrein.    * 
Neben  dem  Metapeplon  sah  Meissner  bei  der  Verdauung  des  Fibrias    ^ 
noch  ein  zweites  üebergangsglied  in  geringen  Mengen  auftreten,  welches    ' 
durch  seine  Coagulirbarkeit  beim  Erhitzen  (ähnlich  wie  der  durch  Dige-     ' 
slion  von  Fibrin  mit  verdünnter  Salpeterlösung  erhaltene  Körper)  dem    '* 
löslichen  Albumin  sehr  nahe  gestellt  ist,  bei  weiterer  Digestion  mit  Magen-   '' 
safl  aber  wie  das  Melapepton  in  Pepton  übergeführt  wird. 

Was  endlich  die  urich  beendeter  Verdauung  und  Entfernung  der   ^ 
bisher  beschriebenen  Spallungs-  und  üebergangssubstanz  in  Lösung  be-    '" 
findlichen  fertigen  Peptone  lietrilTl,  so  hat  Meissner  neuerdings  zu-    ' 
nächst  beim  Fibrin  aus  ihrer  Lösung  drei  Substanzen  getrennt  dai^    ^ 
stellt,  welche  zwar  unter  einander  alle  (oder  fast  alle)   die  oben  für   <t 
Lebmann's  Peptone  angegebenen  positiven  und  negativen  Eigensciiaflen    <* 
theilen,  aber  doch  durch  einige  Heactiunen,  auf  denen  auch  die  Möglich- 
keit ihrer  Trennung  beruht,  untereinander  differiren.     Meissner  bat  sie    •- 
vorläufig  als  a-,  d-  und  c-Peplon  bezeichnet;  ihre  Unterschiede  sind    '< 
die,  dass  das  a- Pepton  durch  concentrirle  Salpetersäure  und  durch  Blnl-   "" 
laugensalz  aus  sehr  schwach  saurer  Lösung,  das  ^-Pepton  nicht  durck     - 
Salpetersäure  und  durch  Ijlullangensalz  erst  aus  viel  stärker  saurer  LöSHfl( 
das  e-Pep(on  aber  weder  durch  Salpetersäure  noch  durch  Blutlaugeoflk 
gefallt  wird.     Eine  ähnliche  Zusammensetzung  der  Peplonlösung  W    «^ 
Meissner  auch  für  das  verdaute  Albumin  bestätigt;  indessen  muss  idk    t 
bemerken,  dass  ich  in  der  Lösung  des  nach  Lehmann  dargestellten  .41bi-    '^ 
min-Peptoiis,  welche  Mkissnkr's  a-^c-Pepton  enthalten  niüsste,  nie  einet    - 
durch  Salpetersäure  fällbaren  Körper  habe  nachweisen  können. 

So  dankenswerlh   nun  diese  Beobachtungen   Meissner 's  sind,  so 
dürfen  wir  uns  doch  nicht  verhehlen,  dass  damit  nur  ein  Anfang  für  die    - 
Erkeiintniss  der  Verdauungsmetamorpliose  der  Albuminate  gemacht  ist, 
für  wesentliche  Fortschritte  darin  aber  die  Aussicht  noch  immer  sehr  • 
trüb  ist.     Die  Abscheidung  jener  Uebergangs-  und  Spaltungsproductc  ist 
eine  wichtige  Vorarbeit,  so  lange  wir  aber  uns  damit  begnügen  müssen,    ^ 
diese  Substanzen  von  einander  und  von  den  iirspünglichen  Substanzra 
durch  so  geringfügige  Verschiedenheiten,  wie  die  verschiedenen  Löslich- 
keitsgrade  zu  trennen,  kommen  wir  dem  Verständniss  des  chemischen 
Hergangs  der  Metamorphose  wenig  näher. 

Ausser  den  eigenilichen  Albuminaten  hat  man  bisher  noch  gewisse 
Abkömmlinge  derselben,  insbesondere  den  Leim  und  die  leim  geben* 
den  Substanzen  als  Objecte  der  Mngensaflwirkung  betrachtet  und  ange- 
nommen, dass  dieselben  ebenfalls  in  Modilicationen,  welche  den  eigen(* 
liehen  Albuminatpeplonen  vollkommen  entsprechen,  umgewandelt  werden. 
Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ist  jedoch  neuerdings  zweifelhaft  gewor- 
den. Es  verändert  zwar,  wie  die  neueren  Untersuchungen  dargetbio 
haben,  der  Lein)  nach  Digestion  mit  Magensaft  einigerinaassen  seine  a^ 
sprünglichen  Eigenschaften,  insofern  er  aus  der  MagensafUösung  durch 
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Ürige  Rngenlieii  gefüllt  wird,  welche  ihn  aus  wässriger  LOsuiig  niclil 
lUea  (Im  Thl'RM,  insorem  er  nach  Hetzler  tioinc  Geriniiuiigjifdhigkeil 
■riwn  {vias  jetlocli  Heiss.ikr  hestreilei),  allein  erstens  sind  die  Ver- 
idemogeii  de«  Leims  diiicli  Hagpiisafl  nach  In  Tuurn  und  Meissner 
mx  <li«»«ll)en,  wie  durch  verdfiniile  Salzsäure  allein,  zw«iiens  koinite 
|U»6>KH  in  der  Lüsiing  keine  den  Spallungsprudiicten  der  eigenLlichcn 
niuate  snalojfen  Stoffe  auftinden. 

lAur  keineD  anderen  organischen  NahrungaslofT  üht  der  Magensaft 
i^nliiiieude  Wirkung  aus;  die  Fette,  Slärkmelil,  Zucker,  Cellulose 

von  ihm  nicht  im  Mindesten  verändert. 
Eine  brslimmte  UuanlitAt  Magensaft  ist  im  Stunde,  eine  bestimmte 
pilit  «iweissarli^er  Substanz  in  Feptun  zu  verwandeln;  diese  IJuau- 
U  nicht  b«i  jedem  Hagensaft,  bei  allen  äusseren  Verhältnissen,  bei 
I  der  verschiedenen  Eiweisskürper  dieselbe;  aber  immer  erreicht 
•■-  I.iisiiRgsvennügen  eine  gewisse  Gränze,  wo  weiter  zugesetztes  Eiweiss 
r  rjnilert  bleibt.  Die  verdauende  Kralt  eines  so  erschöpften  Magen- 
!•>  kann  indessen  wieder  restituirt  werden  durch  Zusatz  neuer  Säure, 
)  1m-»cIi  rankte  rem  Grade  schon  durch  Zusatz  von  Wasser.  l>urch  wiedcr- 
rilan  Siureiiisatz  kann  eine  Verdnunngsfliissigkeit  so  lange  wirksam 
Aallmi  werden,  bis  die  Mftssigkeil  gänzlich  mit  Pepton  überladen,  und 
er  in  Verein  mit  der  Säure  wirkende  organische  (■'ermentslolT,  das 
'-".■«in"  völlig  erschöpft  ist.  Diese  That^ache  hat  früher  besonders 
-tin.i  zu  einer  tieberschätzung  der  freien  Slure  als  ausschliessliches 
riiiiiiiigxagrns  verleitet.  Muldeh's  Behauptung,  dass  einzelne  Albu- 
rAiMv,  wie  Leguuiin  und  Casein,  ganz  allein  durch  vordCinDte  Salzsäure 
■:•  m  r^rtifieui  Pepton  umgewandelt  werden  können,  ist,  wie  schon  üben 
-r-^ruclir-n  wurde,  unbegründet.  Die  Menge  eiweisstirtiger  Substanz, 
"l.  be  i-iii  bestinmiles  Uurinlum  natürlichen  Magensecrels  in  Pepton  zu 
'THundeld  lermag,  haben  LEUXjt.i.i  sowie  Bidher  und  Schmidt  direct  für 
h'  >(s;rel  des  llundemagens  bestimmt,  sind  aber  nicht  zu  gleichen  Re- 
MiMien  girlangt.  Leiiman»  fand,  dass  100  Grmm.  Magensaft  6  Grmm 
leueit  li  Ahnerei  weiss  lösen;  SiorEti  und  ScHHinr  randeii  dagegen 
Uel  nur  3.2  Grmm.  Albumin  durch  100  Grmm.  aus  Fisteln  ge- 
B«il  Secretes  lösbar,  Die  l'rsarhe  dieser  grossen  DilTerenz  lässt 
picht  mit  Destiinnillieit  erklären:  Lebmann  ist  geneigt,  den  Milch- 
piluilt  «eines  Magfii«anee  für  die  Ursache  der  grösseren  Verdaunngs- 
n  hallen.  Wje  schwankend  die  Mengen  selbst  unter  anscheinend 
M<i  Verbältnissen  sind,  zeigen  die  einzelnen  Versuche  der  letzlge- 
len  Forscher;  hei  ihnen  verdaute  1  Grmm.  Magensaft  bald  40.  bald 
1  Milligrnim.  Eiweiss;  dieselben  fanden,  dass  100  Grmm.  des  Lab- 
l>an<w  des  Scjisafes  nur  0,3 — 0,5  Grmm.  geronnenes  Eiweiss  zu 
inmigen.  Uebrigeus  sind  Bidder  und  Schmidt  selbst  überzeugt. 
I  LeaMA?r»'s  höhere  MitlelzabI  dem  wahren  im  Organismus  stattlin- 
4™  V«l^iltm^s  näher  als  die  ihrige  kommen  möge.  Dazu  stimmt 
IiCobvibuit's  Angabe,  dass  100 Grmm.  Mngensaft  im  Mittel  4,9  Grmm. 
Micft  Albumin  lösen.  L'ebrigens,  welche  Zahl  auch  die  richtigere 
^e,  gilt  dieselbe  doch  nur  für  das  Secret  des  Hundemagens  und 
u.  p»r.»uiDei».  »,  AaH.  i.  >o 
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för  das  geronaeue  Uöhnereiweiss  als  VerdauungsobjaoU  Es  hat  i 
mit  Bestimmtheit  herausgestellt,  dass  erstens  die  ferdaaeaie  Kraft  < 
Mageosaftes  verschiedener  Thiere  in  weiten  Grinsen  mmtv  nreitcM 
verschiedenen  Proteinsubstanzen  verschiedene  ResisCeoi  g^gwi  de« 
Einwirifiung  aeigen,  so  dass  nicht  von  jeder  derselben  gleich  vM  «iei 
der  anderen  durch  die  gleiche  Quantität  Magensaftes  gdöni  werden  k« 
Die  verschiedene  Intensität  der  Wirkung  des  Secretes  bei  versduedei 
Thieren  ist  durch  die  verschiedene  Constitution,  namentlich  dvck  4 
verschiedenen  Säuregehalt,  von  dessen  Einfluss  sogleich  die  Bede« 
wird,  bedingt.  Die  verschiedene  Resistenx  der  verschiedenen  Eimii 
körper  geht  schon  lur  Evidenz  aus  der  hinlänglich  consUtirlen  Thatiad 
hervor,  dass  die  einen  in  demselben  Magensaft  weit  schneller  in  Pipli^ 
verwandelt  werden  als  die  anderen.  Auf  die  Zeit,  welche  ein  Eimm 
körper  zur  Umwandlung  erfordert,  sind  von  wesentliehsteB  tktä 
erstens  sein  Aggregatzustand,  zweitens  aber  ebenfalls  derSäiimrid 
des  Magensaftes,  indem  die  einen  leichter  durch  einen  säurensta 
andere  leichter  durch  einen  säurearmen  Magensaft  gelöst  werde«,  j 
Ausserordentlich  zahlreiche  Versuche  sind  in  älterer,  besomkniM 
in  neuester  Zeit  durch  Lebhahn,  FaEBicns,  BioDsn,  Scihidt,  BaoiCBi 
Mbissnkb  über  die  verschiedenen  Umstände,  welche  die  verdanende 
des  Magensaftes  entweder  erhöhen  oder  erniedrigen,  oder  gäaiiidi 
heben,  angestellt  worden.  Vor  Allem  sind  folgende  die  freie  Slam 
treffenden  Thatsacben  hervorzuheben.  Wir  haben  schon  fc 
dass  nur  der  saure  Magensaft  überhaupt  verdauende  Kraft  besitil;i 
tere  wird  daher  vollständig  aufgeliuben  durch  Neulralisiren  der 
Säure  mit  Alkali,  nach  Leumakm  selbst  mit  pliosphorsaurem  Kalk. 
und  Schmidt  haben  gefunden,  dass  die  verdauende  Kraft  bis  lo 
gewissen  Gränze  mit  dem  Gehall  des  Magensaftes  an  freier  Säure 
sie  erklären  daher  das  geringe  Lösungs vermögen  des  Labsato 
Schaafe  aus  dessen  geringem  Säuregehalt,  sie  erklären  ferner  die  f 
Sache,  dass  speichelfreier  Magensaft  energischer  verdaut  als  s| 
halliger,  aus  der  Sättigung  eines  Theiles  der  freien  Säure  üurck 
Alkali  des  beigemengten  Speichels.  Meissnkr  meint  sogar,  dai«i 
das  Pepsin  gewissermaassen  die  freie  Säure  neutralisire  (Chloiy, 
wasserstofTsäure)  und  daher  ihre  für  die  Verdauung  der  lösliches  AI* 
minate  unumgängliche  vorbereitende  Einwirkung  auf  dieseibeii 
Ueberföhrung  in  die  unlösliche  ModiOcaüon  beeinträchtige,  so  ditf| 
Magensaft,  der  geronnenes  Albumin  gut  verdaue,  möglirherKeiit 
liebes  Albumin  nicht  oder  schlecht  verdaue,  sobald  das  Verbältoi^J 
sehen  Pepsin  und  Säure  ein  solches  sei,  dass  die  Wirkung  der_ 
für  sich  auf  das  lösliche  Albumin  sich  nicht  entwickeln  könne, 
von  etwas  mehr  Salzsäure  bringe  daher  augenblicklich  Wirkiog 
Saftes  hervor.  Schmidt  und  Sciiroei>rr  bringen  ferner  mit  AtB 
scbiedenen  Säuregehalt  die  Thatsache  in  Einklang,  dass  der 
ordentlich  schwach  saure  Mageiisült  jener  mit  einer  Magenlislel 
ten  Frau  hei  Weilern  weniger  Eiweiss  als  Hundemagensaft  löste,  die 
(^nanlitätcn  erst  in  19—20  Stunden  verdaute,  welche  von  HundeM^ 
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tift  WrniU  in  2^4  Stuiiden  i^elOsI  wurden.^  Die  Befürderung  der  ver- 
lUiMnden Kraft  dunb  Vermehrung  der  freien  SSure  geht  uur  bis  m  einer 
(«triMt^o,  tminrr  nucb  setir  niedrigen  Grätize.  weiu-rer  Zusatz  verminderl 
uA  hfhl  endlich  das  Lösiingsvermögeii  auf.  Der  Salz,  dass  die  rer- 
tayfndf  Krafl  des  Labsafles  mit  dem  Säure(;ehalt  abiiiminl,  hal  jedoch 
Mir  ein«  bciliiigic  Gellung,  gilt  zunächst  nur  für  das  genühiilich  zu  diesen 
Fvsucfaen  v«rwendete  gerunnene  Hühnereiweiss.  Von  grossei»  Interesse 
adi«  oeuerdings  von  Choop  koofHANs"  nachgewiesene Ttialsache,  dass 
lrd«)ii  Kepräsen lauten  der  prianzlichen  Eiweisgkörper,  den  Kleber, 
■igekcbri  ein  ^urearmer  Magensaft  günstiger  als  ein  säurereiclier  ist. 
böra^x»  fiind,  dass,  wenn  er  mit  Magensaft  von  verschiedenem  Salz- 
terei$nb«ll  gleichzeitig;  Stückchen  rohen  oder  gekochten  Klebers  und 
(noauenen  Eiweisses  digerirle,  im  säurereichen  Magensaft  das  Eiweiss 
wlllutMinitn ,  der  Kleber  beinuhn  gar  nicht  gelöst  wurde,  im  äüurcarmen 
Wt  dagegen  die  Eiweisswürfel  sich  nuch  unverändert  vorfanden,  wäh- 
Mid  alW  Kleber  in  Kleberpepton  verwandelt  war.  Hit  Itccht  scidiesst 
dMTMkXS  aus  dieser  Tliatsacbe,  dass  sie  am  einfachsteo  die  taclische 
nnrme  Differenz  des  Säuregehaltes  des  natürlichen  Secretes  bei  Carni- 
ttna  und  llerbivoren  erklärt.  Freilich  kommt  nach  diesem  Sal2  der 
Hmach.  dd  der  Säurehalt  seines  Hagensaftes  imch  geringer  als  hei 
^liMr«n  i»l,  noch  unter  die  Herbivoren  zu  stehen.  W<^iin  die  an  dem 
'•afl  jMier  einen  Krau  eriniltclteo  Zahlen  als  Ausdruck  der  nonnaleti 
■tiluüun  des  mrnsclilichen  Magensaftes  galten  dürren.  Uacht  nun 
11  ti  irr  Kleber  der  Cercalien  einen  helrächtlicheii  Theil  der  tnensch- 
Uchrn  Albniiiiuatnahrung  aus,  so  besiebt  doch  ein  K^'^r.  oh  der  grüssle 
Tbetl  aun  ibierischen  [^weissslolTen .  für  welche  ein  böberef  Säuregehalt 
Ic*  Mat^rnsatles  zu  erwarten  wäre.  Kerner  ist  zu  bemerken,  dass  nicht 
dk  trgciubi tischen  Eiweisskörper  in  der  in  Keile  siebenden  Beziehung 
hin  Kleber  gleich  sind;  das  Legumin  verhielt  sich  nach  KouPmans 
Im  grronnenen  Eiweise  gleich,  verlang!  wie  dieses  einen  höheren  Säure- 
psd.  Ebensii  sind  Verschieden  heilen  in  Belrelf  der  animalischen  Ei- 
«Mküiy.-r  beobachtet;  der  günstit;sle  Sänregelialt  eines  künstlichen 
Mifrii*^li<-s  helrägl  nacli  IttiuECKii  u-  A.  für  Fibrin  Ü,l  °jg.  für  Al- 
kmaU.J'\„. 

VrliT  die  günstigen  und  un);iinstigen  Verhältnisse  des  zweiten 
■irkMineii  Deslandt heiles,  des  Fennenles,  besitzen  wir  weniger  genaui' 
Knatniü^e.  Die  völlige  Zerstörung  der  verdauenden  Kraft  durch  Kuchen 
4»  H^geitsatles  erklärt  sieb  jedenfalls  durch  Zersluiung  dieses  Ferments 
'«cK  ilte  Siedeliitüe.  deren  n»chllieiliger  Eintluss  auf  iindere  Fernient- 
••hUMizen  bekannt  ist.  Kälte  dagegen  bebt  das  Verdauungsvermiigen 
■ick  auf.  Viin  beMuiderer  Wichtigkeit  ist,  dass  Zusatz  von  Galle  dii' 
«Abeade  Wirkung  des  Mii);ensafles  völlig  veruichlel.  selbst  wenn  »if. 
tr  in  geringfn  Mengen,  nirbt  i-iiiniiil  bis  zur  Sättigung  der  freie»  Säure. 
MphOal  hL  Es  geht  daraus  /ui  l^videnz  hervor,  dass  das  Magenserret 
JHueil  «|j^  i'jlunis,  wenn  es  mit  dein  Ohyniiis  in  den  Dünndarm  gelangt. 
«iac  Ver<Lt<iiiiiKslliäIigkfit  nichl  lurlBctzen  kann.  Behnard,"  welcher 
4ir«bMipl  Natur  und  Bedeutung  der  Magenverdauung  gänzlich  verkennt. 
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behauptet,  die  Gülle  ntinuUire  auch  die  im  Mageu  von  desge»  Secrcl  lici- 
Torgehni etile  Lösung  der  Eiweiss kürzer  bei  dem  Uebeilrilt  des  Speise- 
breies in  das  Duodenum,  indem  sie  die  gelösten  Eiweissk&rper  vfiediT 
unlöslich  niederschlüge.  Diese  Behauptung  ist  ohne  jeden  Beweis,  ubm 
chemische  Untersuchung  des  durch  Galle  im  Chymus  gebildeten  Präcipi- 
tals  aurgesteJIt.  Brlecke  hnl  zuerst  den  Eintluss  der  Ciallo  näher  lu  er- 
mitteln gesucht.  Kommt  Galle  mit  der  Magenllüssigkeil  zusammen, 
entsteht  allerdings  der  von  Brhnahd  hi^obschteti:,  aber  schon  langst 
kannte  Niederschlag;  derselbe  beisteht  aber  im  Wesentlichen  ausGal) 
säuren,  welche  durch  die  Säure  des  Magensaftes,  Dach  Uriieceb  auch  di 
die  Peptone  gefallt  werden.  Wenn  BnUECKE  in  dem  Niederschlag  aiiirser 
dem  eine  eiweissartige  Substanz  land,  sn  ist  damit  doch  keineswegs 
Ber?iahd's  Behauptung  gen-chtfertigt,  denn  erstens  besteht  dieser  eiweisf^ 
artige  INiederschlag  entschieden  nicht  aus  geßllten,  unlü.slich  gemaehleii 
fertigen  Peptonen,  da  reine  Peptoniösungen  durch  Galle  niibl  griülli 
werden,  zweitens  löst  sich  dieser  Niederschlag  sogleich  wieder  auf,  wemi 
die  Flüssigkeit  alkalisch  wird,  was  ja  bei  dem  Chymus,  sobald  er  in  im 
Uünndann  einiriti,  jedesmal  der  Fall  ist.  Nachtheilig  wirkt  ferner  dtr 
Zusatz  von  Alkalisalzen  zum  Labsaft  (nach  BntiEcKE  mlleichl  dadiircli. 
dass  er  die  (Juelhing  der  geronnenen  Albuniinate,  welche  sie  zur  Lö«ii>i^ 
vorbereite),  beeinträchtigt),  befördernd  dagegen  Zusatz  geringer  Hm 
Fettes  (Leuma^h),  ohne  dass  sicli  die  Ursache  dieser  günstigen  Wii' 
nnclmeisen  lässl. 

Das  Wesen  der  erörterten  Wirkung  des  Hagensaftes  auf  die 
artigen  IN abrungs Stoffe  zu  erklären,  sind  wir  leider  noch  nicht  im  SUI 
wie  aus  den  schon  ohcn  gegebenen  Andenlungen  zur  Genüge  bi 
geht.  Wir  wissen  mit  Be:itimmlheit,  dass  die  wirksamen  Elemente' 
Magensecretes  die  freie  Säure  und  der  organische,  „Pepsin"  geni 
eiweissartige  StulT  sind,  dass  die  Kraft  des  Magensaftes  aufdercoi 
nirten  Wirkung  beider  beruht;  allein  welcher  Natur  die  Zusai 
Wirkung  beider  in  Berührung  mit  Eiweisskürpern  ist,  können  wir 
sicher  entscheiden.  Zwei  Umstände  sind  als  die  Hauptgründe  dtr* 
iäuHgen  Unlösbsrkeit  dieser  Frage  anzuführen:  unsere  Unkenntni 
Constitution  jenes  Pepsins  einerseits  und  der  Eiweissküiper,  sowiji 
l'mwandlungsproducte  durch  den  Magensaft  andererseits.  Die 
Zeit,  wo  man  einen  mystischen  Hamen,  eine  philosophische  PhroM' 
eine  physiologische  Erklärung  gelten  liess,  ist.  Dank  der  exacten  ~ 
mentalforschung'der  Neuzeit,  vorüber,  und  damit  sind  alle  jene 
Bezeichnungen  und  vermeintlichen  Erklärungen  der  Magensariw' 
als  einer  ,,Conlaclwirkung"  oder  gar  als  einer  „Animalisirung' 
„Vitalisirung"  der  NahrungsstofTe  für  uns  nichtssagend  gewnrilen, 
wenn  man  noch  heutzutage  die  Actinn  des  Magensaftes  allgemein 
„Fermentwirkung"  nennt,  so  ist  sich  jeder  denkende  Pbysiolog 
wusst,  dass  dieser  Name  nichts  als  eine  Analogie  mit  gewissen  «d 
in  ihrem  Wesen  trotz  aller  Hypothesen  noch  völlig  unerklärten  Vorgäi 
bezeichnet.  Kein  einziger  Gäbrungs Vorgang  ist  mit  Sicherheit  auf 
stimmte  physikalische  und  chemische  Gesetze,   deren   ausscbücssli 


iii^H 

lin^l 
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i);;kpit  iiu<,'b  hierbei  keinem  Zwcird  mein'  unterliegen  kann,  zurüi'k- 

iiliiL     Der  Ersle.  uelclier  versuche  bat.  die  cuiiibiiiirle  Wirkung  von 

,<-in  unil  Säure  cliemisch  zu  erklären,  im  C.  Schmiiit  ">;  haii|ilsäi:li]icli 

Niiii  auf  Beobacfalunj^en  von  Washa»,  tvnldier  bereils  rrühei'  eine 

.:i<he  lilee  gefasst  batle,  erklärle  er  die  Hagensäure  als  chemische 

.  [Miiliing  von  l->rmenisubslanz  (WisiiinK's  Pepsin)  und  Cblorwasser- 

lodsäure,  und  mar.  wie  wir  berciU  ei'wähnlen,  als  eine  gepaarte  Säure: 

,4Jüarpepbiiiwassersloirääure".     Diese  gepaaile  Säure  lös)  nach  Schhiut 

Im  Eiweis«künier.  indem  sie  sich  mit  ihnen  zu  löslichen  Sahen  verhin- 

IM,  abo  chlor|>e|>8iHwaBserMulTsaures  AIhmnin.  Fibrin  u.  s.  w.  bildet, 

Micb«  Verbindungen  der  Resoriilion  aiilieiinratlen.   Nun  sprechen  aller- 

ÜHg«  für  di<-  tilxisli>nx  einer  Art  vun  Verbintluiij;  zwisdien  Pepsin  und 

täure  iD)  Uugensall einige  nidil  ohne  Weilereg  /u  enlkrärtemle  Grilnde. 

»r  »ellist  fuhrt  dafür  an,  dass  eingedampller  Magensati  eben  su  viel 

tare  enlhalli!  als  fVisdier,  für  das  Gebuudensein  an  Pepi>in,  dass 

I  durdi  Neutralisation  mit  Alkali  aus  seiner  Verbindung  gelallt 

,  d»*»  das  nnch  Washan.ii  dargestellte  Pepsin  stets  freie  Säure  zu- 

s.  w.     Mgis«nki(  führt  7.u  Gunsten  iter  Chlotitepsinwasser- 

«ire  die  oben  besprocheue  Beobachtung  an,  dass  diu  Wirkung  der 

"fin  auf  lösliches  Eiweiss  duri-b   die  (Jegetiwarl  gewisser 

|BtDe<n^rn  beeinträchtigt  oder  gar  ganz  aufgehoben  werde.     Allein 

getiAgeii  diese  Thatsachen   nicht  zum  sicheren  Beweis  für  die 

II  Cblarwesserslofr^fäurc  und  Pepsin,  zweitens  sprechen  eine 

t  L'mstsndc  gegen  letztere  und  mehr  noch  gegen  die  Auffassung 

"ireü^vcrdaiiung  als  Bildung  von  chlorpepsinwasserstulfsanren  Al- 

||al«n.     Schon  KRBBtcus  hält  Schmidt  mit  Recht  entgegen,  dass 

die  ausserordentlich   geringen   Pepsinniengcn,  welche   grosse 

1  Eiweisses  ta  lösen  im  Stande  seien,  gegen  Jene  einfache  Aflini- 

iung  sprechen,  dass  aus  chlorpepsinwasserslolTsaurem  Albumin 

«  sich  durrh  couretitrirte Salpetersäure  ausscheiden  lasseu  müssle, 

■iclil  iler  Fall  ist  u,  s.  w.;  es  spricht  ferner  die  Beschaireuheit  der 

n  flasro  gebundenen  Peptone  dagegen.     Am  meisten  scheinen 

jrli  ilie  ScBtniiT'sebe  Theorie  der  Salzhildung  die  MetsKrcEn'schcn 

Üicisangen  tiberdieSpallungs-  und  Uebergangsproductc  derEiweiss- 

mantt.  und  vor  Allem  di<-  höchst  interessante  Beobachtung  MEissntn's 

'  üfpreehen.  dass  man  dieEiweisskörper  durch  längeres  Kochen 

aii reinem  Wasser  in  dieselben  End-,  L'ebergangs-  und  Spal- 

;ioc>pr.idurl.-  umwandeln  kanu,  wie  durch  Magensaft.   Meiss- 

I     M  r  j-(.iii,  Syn  tonin  und  Fibrin  mehrere  Tage  oder  Wochen 

Iiie.  in  der  Lösung  das  Metapcpton  und  die  ferligeu 

i:  i  ml  das  Para-  und  Byspeplun;  ausserdem  enthielt  das 
<  <  ■!•'  g'-ringe  Mengen  von  Milchsäure  und  wahrsrheiiihch 
'jiuuti  und  liie;ilin,  deren  Bildung  aus  Eiweissköipern  auf  diesem 
iiiUrbt-n  Wege  gewiss  auch  vom  höchsten  Interesse,  ist  Das  Meta- 
'l'iun  trat  beim  Kochen  mit  Wasser  in  viel  grösseren  Mengen  auf  als 
"'>  iIt  Vi-rdnuung  durch  Magensaft,  weil  der  Magensan,  nicht  aber  das 
'"■ilniiü'-  Wasser  dieser  Uebci^angssubstanz  weiter  zu  fertigem  (A-  u.  c-) 
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Pepton  verwandelt.  Diese  Thatsachen  sprechen  nicht  allein  gegeo 
Schmidt's  Hypothese,  sondern  sie  nehmen  auch  der  MagensaflwirkiiDg 
ihre  bisher  allgemein  angenommene  specifische  Bedeutung.  Der  Magen- 
saft hat  vor  dem  Wasser  nur  das  voraus,  dass  er  die  Albuminate  schneller 
und  bei  niedrigerer  Temperatur  zerlegt  und  metamorphosirt.  Erklirt 
ist  damit  freilich  seine  Wirkung  auch  nicht. 

Was  aus  dem  Pepsin  bei  der  Verdauung  der  Albuminate  wird, 
ist  noch  nicht  sicher  ermittelt.  Wäre  Schmidt's  Hypothese  richtig,  so 
wurde  es  durch  die  Verdauung  seihst  nicht  verändert;  reiht  man  das 
Pepsin  d*^n  Fermenten  an,  so  bezeichnet  man  es  nach  der  herrschendeD 
Vorstellung  damit  als  einen  in  Zersetzung  begrifTenen,  eben  durch  die 
eigne  Zersetzung  wirksamen  StofT.  Von  directen  Versuchen  zur  Ent- 
scheidung, oh  das  Pepsin  hei  der  Voniauung  unverändert  bleibt  oder 
zersetzt  wird,  lassen  sich  kaum  völlig  beweiskräftige  Resultate  erwarten. 
Auf  ungenügende  Versuche  hin  behauptete  Schwann  die  Zersetzung  des 
Pepsins,  Vogkl  bestritt  sie.  Auch  Brukcke's  Grunde  gegen  die  Zersetzung: 
die  Thatsache,  dass  gleichverdunnte  Pepsinlüsun^en  viel  und  wenig  Fi- 
brin in  gleicher  Zeit  losen,  und  die  Auffindung  einos  wie  Pepsin  wirken- 
den Stoffs  in  Harn  und  Fleisch,  scheinen  mir  nicht  untrfiglich. 

^  Die  gewühiiliche  Meihodt*,   sich  einen   zu  allen  Versuchen  fibcr  die  Ma^^saA- 
wirkuni^  geeigneten,  kräi'tig  wirksamen  künstliclien  Safi  zu  bereiten,  ist  r«>lgeude.    }bä 
prapariri  von  einem  frischen  Schweinsmagen  den  dicken ,  den  Fundus  auskleidende 
röihlichen  Theil  der  Schlefndiaut,  welcher  die  eigentlichen  Labdrüsen  enthält,  m^ 
fältig  von  der  submukösen  Schicht   ab,   wässert   ihn  einige  Zeit  und   schabt  ihn  !•■ 
dann  mit  einem  suunpfen  Messer  von  der  innern  Oberfläche  aus  allmälig  ab.     Der» 
erhaltene  röthliche,  zähe  Schleim  wird  mit  destillirtem  Wasser  einige  Stunden  stebfli 
gelassen,  hierauf  mit  Salzsäure  bis  zu  einem  Gehalt  von  0.1— 0.2®/q  freier  Säure  ange- 
säuert, dann  eine  Stunde  lang  hei  40^  digeriri  und  endlich  filtrirt  (Lehmann).     Da  dal 
Pepsin  leichter  dui^ch  verdünnte  Säure  als  durch  reines  Wasser  aus  den  DnlsenzdleB 
der  Labdiiisen  cxtrahirt  wird ,  empfiehlt  ßnuecKE  von  Anfang  an  die  Schleimhaut  niit 
saurem  Wasser  zu  digeriren.     Kinfacher  noch  ist ,  das  jetzt  im  Grossen  dargesiellie, 
käufliche  ,, Pepsin**  in  den  entsprechenden  Mengen  Wassei-s  zu  lösen,  wie  Meissmib 
zuerst  gcthan,  allein  es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  das  käufliche  Pepsin  nicht  immer 
ein  gleich  wirksames  Präparat  ist.    Die  geeignetste  Temperatur  fiirVerdauungsversocIie 
mit  dem  so  erhaltenen  künstlichen  Magensaft  ist  40 — 50°  C.  —  *  Die  Stelle  der  Salt- 
säure  im  künstlichen  Magensaft  kanu  auch  von  einigen  anderen  organischen  und  aBor> 
ganischen  Säuren  vertreten  werden,  wenn  auch  dieselben  weniger  wirksam  sind  ab 
Salzsäure,  in  grösseren  Mengen  als  letztere  zugesetzt  werden  müssen,  um  wirksame 
Flüssigkeiten  zu  erhallen.     Nach  DAvn)soN  und  Dieterich  (Heidenrain.  Arch.  f.  Antt. 
u.  Phys.  1860.  pag.  688)  ordnen  sich  die  Säuren  ihrer  Wirksamkeil  nach  in  absteigender 
Reihenfolge  folgendermaassen  :  Salzsäure,  Milchsäure,  Oxalsäure,  Phosphorsäure;  die 
schwächste  ist  Essigsäure.     Zu  ähnlichen  Resultaten  war  Huenefeld  {de  albuin.  succo 
gasir.  factit.  soluhil.  Diss.  Griphiac  1859)  schon  früher  gekommen.     Nach  Mnsswa 
sind  schon  von  Milchsäure  zehnmal  giössere  Mengen  als  von  Salzsäure  erforderlich.*- 
5  Vergl.  Lehmann,  Lehrb.  d.  phys.  Cliem.  Bd.  I.  pag.  318;  Bd.  II.  pag.  46,  Handb.  ä. 
phys.  Cheni.  2.  Aufl.  pag.  187;  Mulder.  die  Peptone,  Arch.  für  die  holt.  Beilr.  zur 
Natur-  u.  //eilk,  Bd.  II.  Heft  1.  pag.  1 ;  Meissner.  Uniers.  iib.  d.  Verdauung  d.  Eimeitt' 
körper,  Ztsehr.  f.  rat.  Med.   111.  Reihe  Bd.  VII.  pag.  1.    Bd.  VIII.  pag.  280,  Bd.  X. 
pag.  1,  Bd.  XII.  pag.  46,  Verh.  d.  naturf.  Ges.  zu  Freiburg,  Juli  18ö9;  Brdecks,  B^ 
trag  zur  Lehre  v.  der  Verdauung,  Stzusher.  d.  Wien.  Akad.,  math.-naturm.  Ct.  185S. 
Bd.  XXXVII.  pag.  131,  1861,  Bd.  Xl/ll.  pag.  601.  —  «  Fcnke,  üb.  d.  endosm,  Verk 
d.  Peptone,  Arch,  f.  path.  Anat.  Bd.  Xlll.  pag.  449.  —  *  Die  Versuche,  durch  wdck 
Meissner  beweist,  dass  das  Pepsin  das  Unlöslich  werden  des  löslichen  Albumins  diuvb 
die  Säure  des  Magensaftes  beeinträchtigt,  und  dass  dieses  Unlöslich  werden  eine  nod»- 
wendige  Vorbedingung  der  Verdauung  bildet,  sind  folgende.     Tragt  man  luslicbes  & 
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•ffdiofit«  Salxsiiire  (0,S%)  ein,  so  geht  der  ^sste  Tbeil  schnell  in  Losung 
kr  filirirten  L&Bung  ISUt  beim  Neutralisiren  eine  um  so  ffrössere  Men^e  des 
ISnre  nolöslkligewordenen  Eiweisses,  je  länger  man  dasEiweiss  der  Wirkung 
ftberlisst.  Theiice  nun  Meisshbr  eine  solche  Ldsnng  von  löslichem  Eiweiss 
ter  Siiltsiiire  unmittelbar  nach  der  Bereiinug  in  swei  gleiche  Theile,  von  denen 
ii  Pepsin  versetzt  wurde,  und  digerirte  dann  beide  10  Minuten  lang  bei  50  <^, 
der  mit  Pej>stn  versetxten  Portton  beim  Neutralisiren  kaum  eine  Spur  einer 

der  pepsinfreien  Portion  dagegen  ein  beträchtlicher  Niederschlag  ein;  bei  der 
2eit  ist  nicht  daran  an  denken,  dass  in  der  ersten  Pordon  das  Pepsin  schon 
ehe  Menge  des  Eiweisses  weiter  su  Pepton  verwandelt  hatte.  Würde  femer 
i  Lösung  von  Eiweiss  in  verdünnter  Salzsäure  in  zwei  Portionen  getbeilt,  die 
ben  rasch  gekocht,  so  dass  alles  Eiweiss  in  unlösliches  verwandelt  wurde, 
de  PortioDen  mit  gleichen  Mengen  Pepsius  bei  40<>  digerin,  so  wurde  das  £i- 
lufgekochten  Portion  weit  rascher  als  das  der  anderen  verdaut.  -~  *  Im  Tuorh, 
r*s  Unten,  zur  Naturi,  Bd.  V.  pag.  315;  Metzler,  Beitr,  zur  Lehre  v.  d. 
Leimt,  Dütert.  Giesscn  1860;  Meisskeh,  a.  a.  0.  Mbtzlbr  sah  ferner  Sehnen 
el,  welche  bei  Digestion  mit  verdünnter  Salzsäure  allein  unverändert  blieben, 
on  mit  Magensaft  schnell  gelöst  werden.  Die  Lösungen  verhielten  sich ,  wie 
ensaft  veiinderte  I^eimlösungen.  —  *  Schroboer  a.  a.  0.  Der  saure  Magen- 
Prao  löste  im  Mittel  aus  einer  grösseren  Versuchsreihe  nur  24%  des  festen 
es  von  geronnenem  Hühnereiweiss  und  Rindfleisch.  Ganz  wunderbar  und 
loderen  Beobachtungen  in  Widerspruch  ist  aber  die  Angabe  Schroeder's. 
Ikalisch  reagirende  Magensaft  nicht  nur  wirksam  war,  sondern  sogar  mehr 
n  Mittel  85%)  als  der  saure  löst«,  selbst  wenn  die  alkalische  Reaction  von 
ter  Galle  herrührte,  trotzdem  dass  bei  dem  sauren  Magensaft  die  auflösende 
em  Säuregehalt  stieg.     Wie  dieser  Widerspruch  zu  erklären ,  ist  nicht  abzu- 

Hunden  nebt  schon  der  geringste  Gallen 2usatz  alle  verdauende  Kraft  auf, 
n  Text  erwähnt.  —  *  RmsE  Gaoop  Koopmans,  über  die  Verdauung  der  pflanz- 
nMMort.  Körper,  Areh,  f,  d.  holL  Beitr,  zur  Natur-  u.  Heilk.  Bd.  1.  pag.  1 . 
an.  LeqomM  dephutiot.  exptfr.  Tom.  11.  pag.  400.  Von  einzelnen  Irrthumern 
wird  unten  die  Rede  sein.  —  ^  C.  Scbmidt,  über  das  Wesen  des  Verdauungs- 

Lirbig  u.  Woehler*s  Ann.  1857.  Bd.  LXI.  pag.  311. 


§.  66. 

clianik  der  Magenverdauung.  Während  in  der  Mundhöhle 
lanischen  Vorgänge  der  chemischen  Wirkung  des  Speichels  an 
;eit  weit  voranstehen,  treten  im  Magen  die  mechanischen  Eflecle 
raclionen  seiner  Muskelwände  weit  gegen  die  erörterte  chemische 
«Ines  Schleimhautsecretes  zurück.  Nur  bei  wenigen  Thieren, 
HCihnerTögeln,  ist  der  Magen  vermöge  seiner  dicken  kräftigen 
tur  im  Stande,  eine  dem  Kauen  analoge  und  dasselbe  ersetzende 
I  härterer  Nahrungsmittel,  Körner  (mit  Hülfe  gleichzeitig  ver- 
en  Sandes)  hervorzubringen;  bei  einigen  Inseclen  und  Grusta- 
er  Behufs  ähnlicher  mechanischer  Wirkungen  mit  zahnartigen 
u.  s.  w.  ausgerüstet.  Beim  Menschen  und  den  meisten  Thieren 
Magenbewegung  ausschliesslich  den  Zweck,  den  Speisebrei  zur 
Vermischung  mit  dem  Labsaft  durcheinanderzumengen  und  nach 
1er  chemischen  Vorgänge  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  aus 
Igen  durch  den  Pylorus  zu  entfernen.  Der  Modus  der  Magen- 
»gen  ist  noch  nicht  ganz  vollständig  erforscht.  Beobachtungen 
(chen  und  Thieren  haben  Folgendes  gelehrt.  Sobald  der  Magen 
tise  gefällt  ist,  verändert  er  seine  Lage  aus  der  senkrechten  in 
)lir  wagerechte;  die  grosse  Gurvatur  erhebt  sich  nach  vorn  und 
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oben,  seine  vordere  Fläche  wird  zur  oberen.  Durch  die  ZusammeD* 
Ziehung  der  Muskelfasern  schreiten  die  Speisen  in  peristaltischer  Be- 
wegung vom  Magenmund  zum  Pförtner  und,  so  lauge  letzterer  geschlossen 
bleibt,  wieder  in  dieser  Richtung  zurück,  wodurch  sie  mit  allen  Punkten 
der  Magenschleimhaut  in  Berührung  kommen  und  mit  Hagensaft  durch- 
knetet werden.  Man  hat  an  mit  Fisteln  behafteten  Menschen  (BEACMOifT) 
und  Thieren  beobachtet,  dass  der  Bissen,  sobald  er  durch  die  Cardia  ein- 
tritt, sich  links  wendet,  an  der  Milzseite  im  Blindsack  herabsteigt  und  die 
grosse  Gurvalur  bis  zum  Pylorus  verfolgt;  er  kehrt  sodann  an  der  klei- 
nen Gurvatur  gegen  den  Magenmund  zurück  und  wiederholt  den  vorigen 
Gang.  Wirken  alle  Muskelfasern  des  Magens,  su  entsteht  eine  Verminde- 
rung der  Gubikgrösse  des  Magenraums  und  ein  Zusammendrücken  der 
darin  enthaltenen  Speisemasse.  Natürlich  kann  eine  Rauniverminderuug 
nur  eintreten,  wenn  compressible  Massen  im  Magen  sind,  oder  die  Cardia 
nachgiebt,  Luft  oder  Spoisetheile  nach  oben  ausweichen  lässt  oder  der 
Pförtner  sich  öffnet  und  Mageninhalt  nach  dem  Duodenum  ausweiche 
lässt.  Zuweilen  hat  man  aucb  partielle  Einschnürungen,  Bildungen  von 
einer  und  mehreren  F'urchen  beobachtet.^  Der  Gang,  die  Schnelligkeit 
und  Dauer  der  Bewegungen  sind  überhaupt  mehrfachen  Verschieden- 
heiten unterworfen,  welcbe  hauptsächlich  von  der  Natur  der  Ingesti, 
aber  auch  von  anderen  im  Organismus  gelegenen  Bedingungen  abhängig 
sind.  Die  geringste  Muskellliätigkeit  nehmen  in  den  Magen  gelangte 
Flüssigkeiten  in  Ansprncb;  dieselben  verlassen  den  Magen  oft  scbM 
nach  wenigen  Minuten  wieder,  entweder  durch  Resorption  oder  dod 
den  Pförtner.  Die  festen  Nahrungsmittel  verweilen  mehrere  Stunden  m 
Magen  und  rufen  intensivere,  anhaltendere  Bewegungen  hervor.  Du 
Ringfasern,  welche  den  Pylorus  bilden,  leisten  in  diesem  Falle  lang« 
kräftigen  Widersland  gegen  die  andrängende  Speisemasse,  sie  erschlaSdi 
endlich  zeitweilig  und  lassen  den  hinreichend  verdauten  und  verflüssigten 
Brei  portionsweise  durch. ^  Welche  Momente,  welche  Nervenactionen 
diesen  regelmässigen  und  conslanlen  Modus  der  Gontraction  der  Mageih 
muskeln  hervorbringen,  den  anhaltenden  Schluss  und  das  rechtzeitige 
Oeffnen  der  Pförtnerklappe  bewirken,  ist  noch  so  gut  wie  gar  nicht  au^ 
geklärt.  Wir  kommen  später  auf  diese  Frage  zurück.  Hier  nur  so  viel, 
dass  die  Speisen  durch  ihre  Berühning  mit  den  Magenwänden  jedenfalls 
auf  reflectorischem  Wege  den  ersten  Anstoss  zum  Eintritt  der  Bewe- 
gungen geben,  welche  dann  in  Folge  unbekannter  Bedingungen  Inder 
beschriebenen  Weise  iliren  Fortgang  nehmen.  Bei  manchen  Thieren 
gestaltet  sich  die  mechanische  Thätigkeil  des  Magens  weit  einfacher. 
Während  bei  dem  Menschen  und  den  Garnivoren  die  Speisen  auf  die 
beschriebene  Weise  in  dem  nach  oben  und  unten  geschlossenen  Mageo 
hin-  und  herbewegt,  und  dann  bei  Eröffnung  des  Pylorus  hinausgedrängt 
werden,  lehrt  die  Beobachtung  an  Kaninchen,  dass  sich  der  Magen  ba 
Pflanzenfressern  weit  passiver  verhält.  Der  Kaninchenmagen  wird  immer 
im  gefüllten  Zustand  getroffen;  selbst  wenn  man  die  Thiere  zu  Tode 
hungern  lässt,  macht  der  Magen  keine  Anstrengung,  seinen  Inhalt  weiter 
zu  befördern.     Die  Weiterbeförderung  scheint  hier  lediglich  auf  einer 
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rdräDguog  durch  die  neu  io  den  Magen  aufgenommenen  Speisen  zu 
'ubeo.  —  Bbetvard  beobachtete  diese  Verdrängung  direct  durch  die 
genwände,  wenn  er  Kaninchen,  welche  vorher  grünes  Futter  erhalten 
ten,  mit  gelben  Möhren  fütterte.  ^ 

Die  Function  der  von  Bruecke  im  subraukösen  Gewebe  unter  den 
den  der  Labdrösen  aufgefundenen  Schicht  contractiler  Faserzellen  ist 
r  hypothetisch  zu  deuten.  Dieselben  können  einerseits  für  die  Aus- 
issung  des  Inhaltes  jener  Drüsen  bestimmt  sein ,  vielleicht  aber  auch 
!  die  organischen  Muskeln  der  Darmzotten  mit  der  Locomotion  der 
•orbirteu  Masse  in  den  Lymphgeiassen  in  ursächlichem  Zusammen- 
Dge  stehen. 

^  Schiit  (Arch.  d.  Heükd.  II.  .)ahrg.  pag.  229)  beschreilu  den  Modus  der  Mageu- 
reguugt'n  folgendermaassen.  Sie  beginnen  mit  der  Bildung  einer  tiefen  £inschnü- 
%  in  der  P^tlonugegend ,  die  Einsciinfininfr  schreitet  antiperistaltiscli  über  die 
ine  Mm^cnhnlftefoit,  ihrem  Erlöschen  reiht  sich  unmittelbar  eine  in  entgegengesetzter 
luiing  von  der  linken  Magenhälftc  fortschreitende  peristaliische  Welle  an ,  darauf 
tcioe  Pause  ein,  nach  welcher  der  Vorgang  in  derselben  Ordnung  aufs  Neue  ablauft. 
mu3%tK  {Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  m.-n.  Cl.  1859.  Rd.  XXVII.  pag.  568)  sah 
«Mgeschiiittenen  KauiDchenmagen  eine  Art  rhythmischer  ConU'actionen  der  Cardia. 
rctltoeliid  eine  langsame  Einziehung  und  ein  kräftiges  Zurückgehen  derselben  unter 
ithzeiüger  Dreimng  der  Speiseröhre  um  ihre  Längsachse.  —  *  Selbst  am  ausge- 
■ueoeii  Magen  frisch  geiöd teter  Thiere  halt  das  Pfurtuervcntil  oft  noch  fest,  lässt  in 
I  Ma^eo  gebrachte  Flüssigkeiten  nicht  in  das  Duodenum  überfliessen ;  weniger 
lemehi  Cd  dem  umgekehrten  Druck,  lässt  leichter  Substanzen  und  Flüssigkeiten  vom 
Üffingerdann  aus  in  den  Magen  ausweichen.  —  '  Man  betrachtet  gewöhnlich  bei  der 
Ire  von  den  Magenbewegnngcn  das  Erbrechen  als  in  Modus  und  Richtung  verkehrte. 
{cunnte  autiperistaltischc  Cuntraction  der  Magenmuskeln.  Abgesehen  davon  .  dass 
ler  ganze  X'organg  strenggenommen  nicht  in  die  Physiologie,  sondern  nach  der 
üir  meiner  l'i-aachcMi,  mögen  sie  im  Magen  oder  im  i'ibrigeii  Organismus,  oder  in 
'Natur  der  lugesta  Hegen,  in  die  Pathologie  gehört,  hat  die  Magenbewegung  an  der 
nickpres»»uiig  der  Speisen  durch  die  Speiseröhre  in  die  Mundhöhle  den  geringsten 
itbeil,  ja  es  i»t  deren  Mitwirkung  von  einigen  Physiologen  (Maüendie)  früher  gänzlich 
Abrede  gestellt  worden.  Die  nauptsächlichstcn  Facioren  des  Erbrechens  sind  die 
«rhmiiskelii .  insbesondere  die  musculi  obliqui  e.rterni,  und  das  Zwerchfell ,  welche 
■  Mageu  zwischen  sich  zusammendrücken;  der  Magen  verhält  sich  indessen  nicht 
Hit,  wie  M-hou  aus  dem  Umstände  hervorgeht,  dass  die  energisch  contrahirien  Ring- 
Nm  des  Pylonis  das  Ausweichen  der  Spfisen  gegfu  die  ßauchpresst*  muh  dem 
■WlDSerdami  verhüten.  Die  Cardia  leistet  «'benfalls  meist  längere  Zeit  Widerstand, 
btted^'m  Druck  durch  Erschlatlung  und  in  Folge  der  gleichzeitig  eintrettuiden  Con- 
ictgQ«n  der  Speiseröhrenwände  naclizugeben  gezwungen  wird.  Eine  nähere  Erörte- 
if  d«;r  »ubjectiven  und  objectiven  Erschcintmgen .  welche  das  Erbrechen  begleiten 
M  ihm  vorausgelien .  gehört  nicht  in  die  Physioloj^e.  Von  der  N»'rvenihäiigkeit. 
s4f»ondere  der  Rolle  des  Vagus  beim  Erbrechen,  wird  in  der  NervenpliNsiologie  die 
"if  »ein. 


§.67. 

Veränderungen  der  Speisen  im  Magen.  Verändert  wird  ein 
ihrungsmittel  im  Magen,  wenn  es  aus  solchen  Substanzen  besteht  oder 
migbtens  solche  Substanzen  der  Einwirkung  des  Labsaftcs  zugänglich 
Ibält,  welche  durch  letzteren  gelöst,  oder  gelöst  und  chemisch  umge- 
indelt  werden.  Es  geben  aber  auch  im  Magen  einige  Veränderungen 
r  s»ich,  welche  nicht  durch  den  Magensaft,  sondern  durch  die  Wechsel- 
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Wirkung  der  in  den  Magen  eingefQhrten  SioBe,  ta  deiMO  aneli  der  Sp 
chel  gehört,  anlereinander  hervorgebracht  werden.  LöiKch  rind  alle< 
Stoffe  im  Magensaft,  welche  in  saurem  Wasser  Italieh  rind;  chenii 
verändert  werden  dagegen,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  die  Prot« 
körper;  dies  geschieht  in  verschieden  langer  Zeit  je  nach  der  Art  ^ 
Stoffes,  seinem  Zustande  und  gewissen  Susseren  ferhlHiiiiMn.  I 
partielle  Umwandlung  von  StSrkmehl  in  Zucker,  tvelcbe  ?ob  Fana 
und  LEHMAifü  constant  im  Magen  beobachtet  wurde,  ist  nicht  d 
Wirkung  des  Magensecretes,  sondern  des  fortwirkenden  TerechlMkl 
Speichels,  wie  wir  oben  sahen;  sie  ist  daher  nur  ihrer  ftrtlichea ^ 
hdllnisse  wegen  als  ein  Act  der  Magenverdauung  la  beieichoen.  Bs 
femer  eine  leicht  zu  constatirende  Thatsache,  dasa  Rohriockerl 
reits  innerhalb  des  Magens  sich  in  KrQmelzucker  verwandelt,  wie  bcra 
froher  Boucharoat  und  Sandbas  erwiesen,  Piemcbs  dagegen  in  Akra 
stellte,  Lebhann  indessen  durch  zahlreiche  von  ihm  und  seinen  ScUta 
ausgeführte  Versuche  zur  Evidenz  erwies,  Busgb  bei  einer  mit  Mi 
darmfistel  behafteten  Frau  bestätigte.^  Auch  diese  Umwandlung kc«U 
nicht  der  Magensaft,  Rohrzocker  bleibt  selbst  bei  tagelanger  Digarik 
mit  Magensaft  unverändert;  ebensowenig  wird  sie  durch  den 
bewirkt:  es  mössen  also  neben  dem  Zucker  eingef&hrte  NaI 
demente  sein ,  welche  diese  Metamorphose  hervorbringen.  Wi 
sind,  und  wie  sie  wirken,  ist  noch  unbekannt  Nach  KoBina' 
auch  eine  Beimengung  von  Schleim  zum  Hagensaft  eine  partielk 
Wandlung  von  Rohr-  in  Traubenzucker  bewirken.  Unter  noch 
reichend  gekannten  Umständen  beobachtet  man  auch  im  Mag» 
Bildung  von  Milchsäure  und  Buttersäure,  als  deren  Quelle 
Krünielzuckor,  oder  das  Amyhim,  aus  dem  dieser  entsteht,  zu 
ten  ist.  Diese  Säurebildiing  aus  Slärkmehl  und  Zucker  ist  es, 
welcher  Bioder  und  Schmidt  die  Milchsäure  des  Magensaftes  herietlM 
müssen  glauben ;  auch  diese  Erscheinung  der  Magenverdauung  ist 
Wirkung  des  Magensecrets  oder  Speichels.  Völlig  unverändert 
die  Fette  im  Magen,  oder  werden  höchstens  durch  die  höhere  T 
ralur  zum  Theil  verflüssigt,  in  Folge  der  Durchknelung  des  S| 
feiner  verllieill.  Alle  schon  oben  von  uns  als  unlöslich  und  d 
unverdaulich  bezeichneten  Bestandtheile  der  hauptsächlichsten 
lischen  und  vegetabilischen  Nahrungsmittel,  das  elastische 
Haare,  Horngewebe,  höchst  wahi*$cheinlich  auch  die  Zellen  des l[i 
und  Knochens,  die  aus  Cellulose  gebildeten  Zellenwände,  die 
fasern  der  Vegetabilien,  verlassen  den  Magen  in  demselben  Zustanfe» 
welchem  sie  eingeführt  wurden. 

Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Veränderungen,  welche 
Repräsentanten  der  Nahrungsmittel  im  Magen  erleiden,  soweit  dt 
durch  Beobachtung  an  Fisteln,  durch  künstliche  Verdauung» 
oder  theilweise  auch  durch  Untersuchung  erbrochene  Spei 
festgestellt  sind.      Die  erste   Veränderung,  welche  das  Fleisch 
quergestreiften  Muskeln)  erleidet,  besteht  in  einer  mehr  weniger 
släadigen  Trennung  in  seine  Primitivbündel.     Nachdem  achoe 
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IS  Kauen  der  mecbaiiische  Zusammenhang  der  gröberen  Fleischstücken 
eils  zerstört,  theils  gelockert  ist,  die  Bruchstöcke  durch  die  Infiltration 
^  Speichels  leichter  zerlrennbar  geworden  sind,  zerfallen  dieselben 
irch  den  Magensaft,  welcher  sich  zwischen  die  Böndel  einsaugt  und 
re  verbindende  Zwischensubstanz  (Bindegewebe)  theilweise  löst,  unter 
itwirkung  der  Magenbewegung,  der  Längsrichtung  nach  in  einzelne 
ler  wenige  zusammenhängende  Böndel.  Dem  blossen  Auge  zeigt  sich 
^ren  Auflösung  durch  den  Magensaft  an  dem  Gallertigwerden  und  der 
irchscheinenden  Beschaffenheit,  welche  von  den  Rändern  aus  nach  der 
itte  der  Fleischpartikelchen  fortschreitet;  das  Mikroskop  giebt  uns 
Bfschlnss  über  den  allmäligen  Untergang  seiner  histiologischen  Structur 
ibrend  der  Auflösung  (Funke,  Atlas,  Taf.  XIV,  Ftg.  3).  Bei  der 
iehrzahi  der  Primitivböndel  beobachtet  man  zunächst  ein  deutlicheres 
knortretcn  der  Querstreifen,  ähnlich  wie  bei  der  Behandlung  derselben 
lit  concentrirler  Salpetersäure;  die  Böndel  reissen  sodann  an  vielen 
Mlen  in  diesen  Querstreifen  von  den  Seiten  her  ein,  an  den  Enden 
'toern  sich  häufig  durch  Trennung  in  hintereinander  befindlichen 
herstreifen  mehrere  den  BowMAN'schen  Scheiben  (siehe  unten  die 
iAre  vom  Bau  des  Muskels)  entsprechende  Schichten  ab;  endlich  Zer- 
it das  Böndel  in  eine  Anzahl  kurzer  Gylinder.  An  vielen  Böndeln  tritt 
Kegen  von  Anfang  an  die  Querstreifung  zuröck,  oder  schwindet  ganz, 
>i  es  erscheint  dafür  eine  deutliche,  feine,  parallele  Längsstreifung, 
^  Primitivfibrillen  entsprechend,  so  dass  ein  Muskelbündel  wie  ein 
knenböndel  erscheint  Die  Streifung  wird  allmälig  undeutlicher,  wäh- 
>ddas  Bündel  oder  Bundelstöckchen  immer  blasser  und  durchsichtiger 
r*d,  endlich  findet  man  die  Streifen  nur  noch  aiigedeulel  durch  in 
*ttgs>  oder  Querreihen  hintereinander  gestellte  feine  dunkle  Pfinktchen. 
Ü  regelmässiges  Zerfallen  der  Primitivböndel  in  Primitivscheiben,  in- 
Mb  sie  in  allen  Querstreifen  sich  trennen,  habe  ich  weder  im  Er- 
fNbenen  noch  bei  kunstlicher  Verdauung  beobachten  können;  immer 
n  grössere,  von  oben  gesehen  viereckig  erscheinende  Stucke  im 
menliang.  Nach  Frerichs  lösen  sich  selbst  hei  wochenlang  fort- 
ler  künstlicher  Verdauung  die  Muskelfasern  nie  völlig  auf.  Dass 
••»B«  von  Thieren  verzehrte  Fleisch,  selbst  wenn  nur  geringe  Mengen 
••«sen  wurden,  gelöst  wird,  ist  von  allen  Beobachtern  conslatirt;  es 
^m  nicht  nur  beträchtliche  Mengen  ungelöster  Fasern  in  den  Darm 
^cr,  sondern  auch  die  Excremente  enthalten  constant  unverdaute 
^ikelhündel.  Entschieden  falsch  ist  aber  die  Behauptung  Bernard's, 
■^die  Fleischfaser  selbst  überhaupt  nicht  im  Magen  gelöst  werde,  der 
^feosafl  nur  durch  die  Auflösung  des  Bindegewebes  die  eigentlichen 
^>kelelemente  von  einander  trenne,  diese  selbst  aber  erst  der  Darm- 
^iuung  anheimfielen.  Nicht  jedes  Fleisch  wird  gleich  schnell  im 
*|en  gelöst ;  die  Muskeln  verschiedener  Thiere  und  in  verschiedenen 
'^Wichen  oder  künstlichen  Zuständen  widerstehen  bald  mehr  bald 
**^er  der  Einwirkung  des  Labsaftes,  sind  „leichter  oder  schwerer 
*^iilich*'.  Die  Ursachen  dieser  Diflerenzen  liegen  zum  geringsten 
^^i,  wie  es  scheint,  in  der  Natur  der  Muskelfaser  selbst,  weit  hä 
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Wirkung  der  in  den  Magen  eingeführten  Stoffe,  ta  denen  auch  der 
chel  gehört,  anlereinander  hervorgebracht  werden.  LOdJich  sind  a 
Stoffe  im  Magensaft,  welche  in  saurem  Wasser  löslieh  sind;  ch< 
verändert  werden  dagegen,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  die  Pi 
körper;  dies  geschieht  in  verschieden  langer  Zeit  je  nach  der  > 
Stoffes,  seinem  Zustande  und  gewissen  Susseren  Verhflltnissen. 
partielle  Umwandlung  von  StSrkmehl  in  Zucker,  welche  von  Fi 
und  Lbhmanü  constant  im  Magen  beobachtet  wurde,  ist  nich 
Wirkung  des  Magensecretes,  sondern  des  fortwirkenden  verseht 
Speichels,  wie  wir  oben  sahen;  sie  ist  daher  nur  ihrer  örtliche 
hältnisse  wegen  als  ein  Act  der  Magenverdauung  sa  beteichnen. 
feiner  eine  leicht  zu  constatirende  Thatsache,  dass  Rohrzuck< 
reits  innerhalb  des  Magens  sich  in  KrQmelzucker  verwandelt,  wie  i 
früher  Boucharoat  und  Sandras  erwiesen,  Prericbs  dagegen  in  i 
stellte,  Lbbmann  indessen  durch  zahlreiche  von  ihm  ond  seinen  Sd 
ausgeführte  Versuche  zur  Evidenz  erwies,  Busgb  bei  einer  mit 
darmfistel  behafteten  Frau  bestätigte.^  Auch  diese  Umwandlung  1» 
nicht  der  Magensaft,  Rohrzucker  bleibt  selbst  bei  tagelanger  Dig 
mit  Magensaft  unverändert;  ebensowenig  wird  sie  durch  den  Sp 
bewirkt:  es  müssen  also  neben  dem  Zucker  eingeführte  Nalu 
demente  sein ,  welche  diese  Metamorphose  hervorbringen.  Wek 
sind,  und  wie  sie  wirken,  ist  noch  unbekannt.  Nach  Koebneb' 
auch  eine  Beimengung  von  Schleim  zum  Magensaft  eine  partieO< 
Wandlung  von  Rohr-  in  Traubenzucker  bewirken.  Unter  noch  i 
reichend  gekannten  Umständen  beobachtet  man  auch  im  Magei 
Bildung  von  Milchsäure  und  Buttersäure,  als  deren  Quelk 
Krünielzucker,  oder  das  Amylnm,  aus  dem  dieser  entsteht,  zu  bei 
tcn  ist.  Diese  Säurebildung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  ist  es, 
welcher  Bioder  und  Schmidt  die  Milchsäure  des  Magensaftes  herieiti 
müssen  glauben;  auch  diese  Erscheinung  der  Magenverdauung  ist 
Wirkung  des  Magensecrels  oder  Speichels.  Völlig  unverändert  U 
die  Fette  im  Magen,  oder  werden  höchstens  durch  die  höhere  Te 
ratur  zum  Theil  verflüssigt,  in  Folge  der  Durchknetung  des  Speiwl 
feiner  vertheiit.  Alle  schon  oben  von  uns  als  unlöslich  und  übcH 
unverdaulich  bezeichneten  Bestandtheile  der  hauptsächlichsten  u 
lischen  und  vegetabilischen  Nahrungsmittel,  das  elastische  Gei 
Haare,  Horngewebe,  höchst  wahrscheinlich  auch  die  Zellen  des  Km 
und  Knochens,  die  aus  Cellulose  gebildeten  Zellenwände,  die  ^ 
fasern  der  Vegetahilien,  verlassen  den  Magen  in  demselben  Zustim 
welchem  sie  eingeführt  wurden. 

Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Veränderungen,  welcb 
Repräsentanten  der  Nahrungsmittel  im  Magen  erleiden,  soweit  dies 
durch  Beobachtung  an  Fisteln,  durch  künstliche  Verdauungsven 
oder  theilweise  auch  durch  Untersuchung  erbrochener  Speisen 
festgestellt  sind.  Die  erste  Veränderung,  welche  das  Fleisch 
quergestreiften  Muskeln)  erleidet,  besteht  in  einer  mehr  weniger 
ständigen  Trennung  in  seine  Primitivbündel.     Nachdem  tchoa  ^ 


[57.  VERÄNnKHUflG  DER  SPEISEN  IM  MAGB?f.  315 

Kauen  der  mechanische  Zusammenhang  der  gröberen  Fleischstöcken 
ils  zerstört,  theils  gelockert  ist,  die  Bruchstöcke  durch  die  Infiltration 

Speichels  leichler  zertrennbar  geworden  sind,  zerfallen  dieselben 
ch  den  Magensaft,  welcher  sich  zwischen  die  Böndel  einsaugt  und 
i  verbindende  Zwischensubstanz  (Bindegewebe)  theilweise  löst,  unter 
vvirkung  der  Magenbewegung,  der  Längsrichtung  nach  in  einzelne 
r  wenige  zusammenhängende  Bündel.  Dem  blossen  Auge  zeigt  sich 
en  Auflösung  durch  den  Magensaft  an  dem  Gallertigwerden  und  der 
chscheinenden  Beschaffenheit,  welche  von  den  Rändern  aus  nach  der 
te  der  Fieischpartikelchen  fortschreitet;  das  Mikroskop  giebt  uns 
fschluss  ober  den  allmäligen  Untergang  seiner  histiologischen  Structur 
brend  der  Auflösung  (Funke,  Atlas,  Taf.  XIV,  Fig.  3).  Bei  der 
hrzahl  der  Primitivböndel  beobachtet  man  zunächst  ein  deutlicheres 
rrortretcn  der  Querstreifen,  ähnlich  wie  bei  der  Behandlung  derselben 
l  concentrirter  Salpetersäure;  die  Böndel  reissen  sodann  an  vielen 
Uen  in  diesen  Querstreifen  von  den  Seiten  her  ein ,  an  den  Enden 
Item  sich  häufig  durch  Trennung  in  hintereinander  befindlichen 
erstreifen  mehrere  den  BowMAn'schen  Scheiben  (siehe  unten  die 
Ire  vom  Bau  des  Muskels)  entsprechende  Schichten  ab;  endlich  zer- 
1  das  Böndel  in  eine  Anzahl  kurzer  Gylinder.  An  vielen  Böndeln  tritt 
%gen  von  Anfang  an  die  Querstreifung  zuröck,  oder  schwindet  ganz, 
1  es  erscheint  dafür  eine  deutliche,  feine,  parallele  Längsstreifung, 

Primitivfibrillen  entsprechend,  so  dass  ein  Muskelböndel  wie  ein 
nenböndel  erscheint  Die  Streifung  wird  allmälig  undeutlicher,  wah- 
d  das  Bündel  oder  Böndelslöckchen  immer  blasser  und  durchsichtiger 
d,  endlich  findet  man  die  Streifen  nur  noch  angedeutet  durch  in 
kfs-  oder  Querreihen  hintereinander  gestellte  feine  dunkle  Pünktchen. 
t  regelmässiges  Zerfallen  der  Primitivböndel  in  Primitivschoiben,  in- 
ü  sie  in  allen  Querstreifen  sich  trennen ,  habe  ich  weder  im  Er- 
Hhenen  noch  bei  könstlicher  Verdauung  beobachten  können;  immer 
tibea  grössere,  von  oben  gesehen  viereckig  erscheinende  Stucke  im 
^Mmenhang.  Nach  Frerichs  lösen  sich  selbst  bei  wochenlang  fort- 
'Vdiler  könstlicher  Verdauung  die  Muskelfasern  nie  völlig  auf.  Dass 
^lOes  von  Thieren  verzehrte  Fleisch,  selbst  wenn  nur  geringe  Mengen 
^Mssen  wurden,  gelöst  wird,  ist  von  allen  Beobachtern  conslatirt;  es 
beo  nicht  nur  beträchtliche  Mengen  ungelöster  Fasern  in  den  Darm 
V,  sondern  auch  die  Excremente  enthalten  constant  unverdaute 
tikelbündel.  Entschieden  falsch  ist  aber  die  Behauptung  Bernard's, 
fesdie  Fleischfaser  selbst  Oberhaupt  nicht  im  Magen  gelöst  werde,  der 
'(eosafl  nur  durch  die  Auflösung  des  Bindegewebes  die  eigentlichen 
tikelelemente  von  einander  trenne,  diese  selbst  aber  erst  der  Darm- 
*^uung  anheimfielen.  Nicht  jedes  Fleisch  wird  gleich  schnell  im 
•f^n  gelöst;  die  Muskeln  verschiedener  Thiere  und  in  verschiedenen 
Wichen  oder  könstlichen  Zuständen  widerstehen  bald  mehr  bald 
^^er  der  Einwirkung  des  Labsafles,  sind  „leichter  oder  schwerer 
"^^Ulich".  Die  Ursachen  dieser  Differenzen  liegen  zum  geringsten 
^i,  wie  es  scheint,  in  der  Natur  der  Muskelfaser  selbst,  weit  häufiger 
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Wirkung  der  in  den  Magen  eingefübrlen  SloBe,  za  denmi  aaeh  der  S| 
chel  gehört,  untereinander  hervorgebracht  werden.  LöeKch  sind  alle 
SloBe  im  Magensaft,  welche  in  saurem  Wasser  Italicbatiid;  che« 
verändert  werden  dagegen,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  die  Preli 
körper;  dies  geschieht  in  verschieden  langer  Zeit  je  nadi  der  Art 
Stoffes,  seinem  Zustande  und  gewissen  Susseren  ferhlHiiiiMn. 
partielle  Umwandlung  von  StSrkmehl  in  Zucker,  welche  von  Ftn 
und  LBHMAif?f  constant  im  Magen  beobachtet  wurde«  ist  nicht  c 
Wirkung  des  Magensecretes,  sondern  des  fortwirkendeo  verscblud 
Speichels,  wie  wir  oben  sahen;  sie  ist  daher  nur  ihrer  ftrtlichea  1 
hältnisse  wegen  als  ein  Act  der  Magenverdauung  so  beielehnen.  b 
femer  eine  leicht  zu  constatirende  Thatsache,  dass  Rohrzocker 
reits  innerhalb  des  Magens  sich  in  KrQmelzucker  verwandelt,  wie  bin 
froher  Boocharoat  und  Sandbas  erwiesen,  PaEaicBS  dagegen  in  Aki 
stellte,  Lbbhann  indessen  durch  zahlreiche  von  ihm  and  seinen  ScUb 
ausgeführte  Versuche  zur  Evidenz  erwies,  Bosgb  bei  einer  mit  Mi 
darmfistel  behafteten  Frau  bestätigte.  ^  Auch  diese  Umwandlung  beai 
nicht  der  Magensaft,  Rohrzucker  bleibt  selbst  bei  lagelanger  Di|iidi 
mit  Magensaft  unverändert;  ebensowenig  wird  sie  durch  den 
bewirkt:  es  müssen  also  neben  dem  Zucker  eingeführte  NaI 
demente  sein ,  welche  diese  Metamorphose  hervorbringen.  Wi 
sind,  und  wie  sie  wirken,  ist  noch  unbekannt  Nach  KoBam' 
auch  eine  Beimengung  von  Schleim  zum  Magensaft  eine  partieik 
Wandlung  von  Rohr-  in  Traubenzucker  bewirken.  Unter  noch 
reichend  gekannten  Umständen  beobachtet  man  auch  im  Magea 
Bildung  von  Milchsäure  und  BuUersäurc,  als  deren  Quelle 
Knlmelzucker,  oder  das  Amylum,  aus  dem  dieser  entsteht,  zu 
ten  ist.  Diese  Säurebildung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  ist  es, 
welcher  Biooer  und  Schmidt  die  Milchsäure  des  Magensaftes  her! 
müssen  glauben;  auch  diese  Erscheinung  der  Magenverdauung  ist 
Wirkung  des  Magensecrels  oder  Speichels.  Völlig  unverändert 
die  Fette  im  Magen,  oder  werden  höchstens  durch  die  höhere  T 
ratur  zum  Theil  verflüssigt,  in  Folge  der  Durchknetung  des  S[ 
feiner  vertheill.  Alle  schon  oben  von  uns  als  unlöslich  und  übtfl^ 
unverdaulich  bezeichneten  Bestandtheile  der  hauptsächlichsten  MÜ 
lischen  und  vegetabilischen  NahruiigsmiUel,  das  elastische  GcaA 
Haare,  Horngewebe,  höchst  wahrscheinlich  auch  die  Zellen  des KiMf' 
und  Knochens,  die  aus  Cellulose  gebildeten  Zellenwände,  die  Spil 
fasern  der  Yegetabilien,  verlassen  den  Magen  in  demselben  Zustanfe,! 
weichem  sie  eingeführt  wurden. 

Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Veränderungen,  welcbei 
Repräsentanten  der  Nahrungsmittel  im  Magen  erleiden,  soweit  dieidh 
durch  Beobachtung  an  Fisteln,  durch  künstliche  VerdauungsiuiJMl 
oder  theilweise  auch  durch  Untersuchung  erbrochene  Speisoatfil 
festgestellt  sind.  Die  erste  Veränderung,  welche  das  Fleisch  (i 
quergestreiften  Muskeln)  erleidet,  besteht  in  einer  mehr  weniger  ** 
ständigen  Trennung  in  seine  Primilivbündel.     Nachdem  scfaoa 
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Kauen  der  mechanische  Zusammenhang  der  gröberen  Fleischstücken 
Is  zerstört,  Iheils  gelockert  ist,  die  Bruchstöcke  durch  die  Inßltration 

Speichels  leichter  zertrennbar  geworden  sind,  zerfallen  dieselben 
ch  den  Magensaft,  welcher  sich  zwischen  die  Bündel  einsaugt  und 
i  verbindende  Zwischensubstanz  (Bindegewebe)  theilweise  löst,  unter 
Wirkung  der  Magenbewegung,  der  Längsrichtung  nach  in  einzelne 
r  wenige  zusammenhängende  Bündel.  Dem  blossen  Auge  zeigt  sich 
en  Auflösung  durch  den  Magensaft  an  dem  Gallertigwerden  und  der 
thscheinenden  Beschaffenheit,  welche  von  den  Bändern  aus  nach  der 
ie  der  Fleischpartikelchen  fortschreitet;  das  Miki*oskop  giebt  uns 
Tschluss  über  den  allmäligen  Untergang  seiner  histiologischen  Structur 
brend  der  Auflösung  (Fonkb,  Atlas,  Taf.  XIV,  Fig.  3).  Bei  der 
krzahl  der  Primitivbündel  beobachtet  man  zunächst  ein  deutlicheres 
nrortretcn  der  Querstreifen,  ähnlich  wie  bei  der  Behandlung  derselben 
t  concentrirter  Salpetersäure;  die  Bändel  reissen  sodann  an  vielen 
llen  in  diesen  Querstreifen  von  den  Seiten  her  ein,  an  den  Enden 
tlern  sich  häufig  durch  Trennung  in  hintereinander  befindlichen 
srstreifen  mehrere  den  BowiiAN'schen  Scheiben  (siehe  unten  die 
re  vom  Bau  des  Muskels)  entsprechende  Schichten  ab;  endlich  zer- 
i  das  Bündel  in  eine  Anzahl  kurzer  Cylinder.  An  vielen  Bündeln  tritt 
egen  von  Anfang  an  die  Querstreifung  zurück,  oder  schwindet  ganz, 
i  es  erscheint  dafür  eine  deutliche,  feine,  parallele  Längsstreifung, 

Primitivfibrillen  entsprechend,  so  dass  ein  Muskelbündel  wie  ein 
senbündel  erscheint  Die  Slreifung  wird  allmälig  undeutlicher,  wäh- 
d  das  Bündel  oder  Bündelstückchen  immer  blasser  und  durchsichtiger 
d,  endlich  findet  man  die  Streifen  nur  noch  angedeutet  durch  in 
Hgs-  oder  Querreihen  hintereinander  gestellte  feine  dunkle  Pünktchen. 
L  regelmässiges  Zerfallen  der  Primitivbündcl  in  Primitivschcihen,  in- 
kl  sie  in  allen  Querstreifen  sich  trennen,  habe  ich  weder  im  Er- 
Niienen  noch  bei  künsthcher  Verdauung  beobachten  können ;  immer 
Aeo  grössere,  von  oben  gesehen  viereckig  erscheinende  Stücke  im 
^Hnmenhang.  Nach  Frerichs  lösen  sich  seihst  hei  wochenlang  fort- 
Miter  künstlicher  Verdauung  die  Muskelfasern  nie  völlig  auf.  Dass 
ViOes  von  Thieren  verzehrte  Fleisch,  selbst  wenn  nur  geringe  Mengen 
tttssen  wurden,  gelöst  wird,  ist  von  allen  Beobachtern  constatirt;  es 
bni  Dicht  nur  beträchtliche  Mengen  ungelöster  Fasern  in  den  Darm 
V,  sondern  auch  die  t^xcremente  enthalten  constant  unverdaute 
itkelhündel.  Entschieden  falsch  ist  aber  die  Behauptung  Bernard's, 
isdie  Fleischfaser  selbst  überhaupt  nicht  im  Magen  gelöst  werde,  der 
feosafl  nur  durch  die  Auflösung  des  Bindegewebes  die  eigentlichen 
^elelemente  von  einander  trenne,  diese  seihst  aber  erst  der  Darrh- 
"^auung  anheimfielen.  Nicht  jedes  Fleisch  wird  gleich  schnell  im 
'CKQ  gelöst ;  die  Muskeln  verschiedener  Thiere  und  in  verschiedenen 
^cben  oder  künstlichen  Zuständen  widerstehen  bald  mehr  bald 
■^cr  der  Einwirkung  des  Labsaftes,  sind  „leichter  oder  schwerer 
Jülich''.  Die  Ursachen  dieser  Differenzen  liegen  zum  geringsten 
^1,  wie  es  scheint,  in  der  Natur  der  Muskelfaser  selbst,  weit  häufiger 
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Wirkung  der  in  den  Magen  eingeführten  Stoffe,  £a  denen  nach  der  S\ 
chel  gebort,  untereinander  bervorgebraebt  werden.  Lödieh  sind  alle 
Stoffe  im  Magensaft,  welcbe  in  saurem  Wasser  löslieb  niid;  che« 
verändert  werden  dagegen,  wie  wir  geseben  baben,  nur  die  Prol 
körper;  dies  gescbiebt  in  Tersebieden  langer  Zeit  je  nach  der  Art 
Stoffes,  seinem  Zustande  und  gewissen  Susseren  VerbittBisBeB. 
partielle  Umwandlung  von  StSrkmebl  in  Zucker,  welche  von  Fan 
und  LsHMAif!«  constant  im  Magen  beobacbtet  wurde ,  ist  nicht  c 
Wirkung  des  Magensecretes,  sondern  des  rortwii%endeo  verscfatad 
Speichels,  wie  wir  oben  sahen;  sie  ist  daher  nur  ihrer  Mlichen  1 
hältnisse  wegen  als  ein  Act  der  Hagenverdauung  in  beieiehnea  b 
femer  eine  leicht  zu  constatirende  Thatsache,  dass  Rohrsncker 
reits  innerhalb  des  Magens  sich  in  Krümelzucker  verwandelt,  wie  ben 
froher  Boogharoat  und  Sandbas  erwiesen,  Fsemchs  dagegen  inlkn 
stellte,  Lebmarn  indessen  durch  zahlreiche  von  ihm  ond  seinen  ScMh 
ausgeführte  Versuche  zur  Evidenz  erwies,  Bosch  bei  einer  mit  Ms 
darmfistel  behafteten  Frau  bestätigte.^  Auch  diese  Umwandlung bM 
nicht  der  Magensaft,  Rohrzucker  bleibt  selbst  bei  tagdanger  Digeri| 
mit  Magensaft  unverändert;  ebensowenig  wird  sie  durch  den  ^ 
bewirkt;  es  müssen  also  neben  dem  Zucker  eingeführte  NaI 
demente  sein ,  welcbe  diese  Metamorphose  hervorbringen.  W< 
sind,  und  wie  sie  wirken,  ist  noch  unbekannt.  Nach  KoBima'l 
auch  eine  Beimengung  von  Schleim  zum  Magensaft  eine  partielle I 
Wandlung  von  Rohr-  in  Traubenzucker  bewirken.  Unter  nocb 
reichend  gekannten  Umständen  beobacbtet  man  auch  im  Magfi 
Bildung  von  Milchsäure  und  Buttersäure,  als  deren  Quelle 
Krümelzucker,  oder  das  AmyUim,  aus  dem  dieser  entsteht,  zu 
ten  ist.  Diese  Säurebildung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  ist  es,  4 
welcher  Bidobr  und  Schmidt  die  Milchsäure  des  Magensaftes  berli 
müssen  glauben ;  auch  diese  Erscheinung  der  Magenverdauung  ist 
Wirkung  des  Magensecrets  oder  Speichels.  VöHig  unverändert 
die  Fette  im  Magen,  oder  werden  huchslens  durch  die  höhere  Ti 
ralur  zum  Theil  verflüssigt,  in  Folge  der  Durchknetung  des 
feiner  vertheilt.  Alle  schon  oben  von  uns  als  unlöslich  und  übcifei^ 
unverdaulich  bezeichneten  Bestandtheile  der  hauptsächlichsten  «iil 
liscben  und  vegetabilischen  Nahrungsmittel,  das  elastische  Ge«d< 
Haare,  Horngewebe,  höchst  wahrscheinlich  auch  die  Zellen  des Kaoifri 
und  Knochens,  die  aus  Cellulose  gebildeten  Zellenwände,  die  Spn 
fasern  der  Vegetahilien,  verlassen  den  Magen  in  demselben  ZufttasÄe,! 
welchem  sie  eingeführt  wurden. 

Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Veränderungen,  welcbe  I 
Repräsentanten  der  Nahrungsmittel  im  Magen  erleiden,  soweit  dieedM 
durch  Beobachtung  an  Fisteln,  durch  künstliche  Verdauungsverm 
oder  tbeilweise  auch  durch  Untersuchung  erbrochener  Speisew^ 
festgestellt  sind.  Die  erste  Veränderung,  welche  das  FleisckP 
quergestreiften  Muskeln)  erleidet,  besteht  in  einer  mehr  weniger  mI 
ständigen  Trennung  in  seine  Primitivbündel.     Nacbdem  icbos  ''' 
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Kauen  der  mechanische  Zusammenhang  der  gröberen  Pleischstdcken 
s  zerstört,  theils  gelockert  ist,  die  Bruchstdcke  durch  die  Infiltration 
Speichels  leichter  zertrennbar  geworden  sind,  zerfallen  dieselben 
;h  den  Magensaft,  welcher  sich  zwischen  die  Böndel  einsaugt  und 
verbindende  Zwischensubstanz  (Bindegewebe)  theilweise  löst,  unter 
arkung  der  Magenbewegung,  der  Längsrichtung  nach  in  einzelne 
'  wenige  zusammenhängende  Bündel.  Dem  blossen  Auge  zeigt  sich 
n  Auflösung  durch  den  Magensaft  an  dem  Gallertigwerden  und  der 
:hscheinenden  Beschaffenheit,  welche  von  den  Bändern  aus  nach  der 
e  der  Fleischpartikelchen  fortschreitet;  das  Mikroskop  giebt  uns 
^bluss  aber  den  allmiligen  Untergang  seiner  histiolo^schen  Structur 
rend  der  Auflösung  (Ponke,  Atlas,  Taf.  XIV,  Fig.  3).  Bei  der 
nah!  der  Primitivbündel  beobachtet  man  zunächst  ein  deutlicheres 
vortreten  der  Querstreifen,  ähnlich  wie  bei  der  Behandlung  derselben 
concentrirter  Salpetersäure;  die  Böndel  reissen  sodann  an  vielen 
len  in  diesen  Querstreifen  von  den  Seiten  her  ein,  an  den  Enden 
lern  sich  häufig  durch  Trennung  in  hintereinander  befindlichen 
ntreifen  mehrere  den  BowMAn'schen  Scheiben  (siehe  unten  die 
re  vom  Bau  des  Muskels)  entsprechende  Schichten  ab;  endlich  zer- 
das  Bilndel  in  eine  Anzahl  kurzer  Cylinder.  An  vielen  Bündeln  tritt 
Igen  von  Anfang  an  die  Querstreifung  zurück,  oder  schwindet  ganz, 
es  erscheint  dafür  eine  deutliche,  feine,  parallele  Längsstreifung, 
Primitivfibrillen  entsprechend,  so  dass  ein  Muskelbündel  wie  ein 
Benbündel  erscheint  Die  Streifung  wird  allmälig  undeutlicher,  w3h- 
I  das  Bündel  oder  Bändelstückchen  immer  blasser  und  durchsichtiger 
I,  endlich  findet  man  die  Streifen  nur  noch  angedeutet  durch  in 
CS-  oder  Querreihen  hintereinander  gestellte  feine  dunkle  Pünktchen, 
regelmässiges  Zerfallen  der  Primitivbündel  in  Primitivscheiben,  in- 
I  sie  in  allen  Querstreifen  sich  trennen,  habe  ich  weder  im  Er- 
«kenen  noch  bei  künstlicher  Verdauung  beobachten  können;  immer 
ikeo  grössere,  von  oben  gesehen  viereckig  erscheinende  Stücke  im 
»entlang.  Nach  Frerichs  lösen  sich  selbst  bei  wochenlang  fort- 
künstlicher Verdauung  die  Muskelfasern  nie  völlig  auf.  Dass 
itHeiTon  Thieren  verzehrte  Fleisch,  selbst  wenn  nur  geringe  Mengen 
■Ilsen  wurden,  gelöst  wird,  ist  von  allen  Beobachtern  conslatirl;  es 
^  Dicht  nur  beträchtliche  Mengen  ungelöster  Fasern  in  den  Darm 
IT,  sondern  auch  die  Excremente  enthalten  constant  unverdaute 
■ikelböndel.  Entschieden  falsch  ist  aber  die  Behauptung  Bernard's, 
Bdie  Fleischfaser  selbst  überhaupt  nicht  im  Magen  gelöst  werde,  der 
posafl  nur  durch  die  Auflösung  des  Bindegewebes  die  eigentlichen 
ikelelemente  von  einander  trenne,  diese  selbst  aber  erst  der  Darm- 
''iQung  anheimfielen.  Nicht  jedes  Fleisch  wird  gleich  schnell  im 
N  gelöst ;  die  Muskeln  verschiedener  Thiere  und  in  verschiedenen 
irtichen  oder  künstlichen  Zuständen  widerstehen  bald  mehr  bald 
%er  der  Einwirkung  des  LabsafLes,  sind  „leichter  oder  schwerer 
^Ulich''.  Die  Ursachen  dieser  Differenzen  liegen  zum  geringsten 
J,  wie  es  scheint,  in  der  Natur  der  Muskelfaser  selbst,  weit  häufiger 
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Wirkung  der  in  den  Magen  eingeführten  Stoffe,  za  denen  auch  der  Spe«> 
chel  gehört,  untereinander  hervorgebracht  werden.  Löslich  sind  alle  die 
Stoffe  im  Magensaft,  welche  in  saurem  Wasser  löslich  sind;   chemisch 
verändert  wenlen  dagegen,  wie  wir  gesehen  hahen,  nur  die  Protein-     i 
körper;   dies  geschieht  in  verschieden  langer  Zeit  je  nach  der  Art  des    i 
Stoffes,  seinem  Zustande  und  gewissen  äusseren  Verhältnissen.     Die    « 
partielle  Umwandlung  von  Stärkmehl  in  Zucker,  welche  von  Fbbric»    ^ 
und   Lehmann  constant   im  Magen  beobachtet  wurde,   ist  nicht  eine    i 
Wirkung  des  Magensecretes,  sondern  des  fortwirkenden  verschlocktea    ;. 
Speichels,  wie  wir  oben  sahen;   sie  ist  daher  nur  ihrer  örtlichen  Ver^    <- 
liäUnisse  wegen  als  ein  Act  der  Magenverdauung  zu  bezeichnen.    Es  ist    ^ 
ferner  eine  leicht  zu  constatirende  Thatsache,  dass  Rohrzucker  be- 
reits innerhalb  des  Magens  sieb  in  Krümelzucker  verwandelt,  wie  bereite    ^ 
früher  Bouchardat  und  Sandras  erwiesen,  Frerighs  dagegen  in  Abrede    > 
stellte,  Lehmann  indessen  durch  zahlreiche  von  ihm  und  seinen  Scbölem    ^ 
ausgeführte  Versuche  zur  Evidenz  erwies,   Busch  bei  einer  mit  Dönn-    ^ 
darmfistel  belrafleten  Frau  bestätigte.^  Auch  diese  Umwandlung  bewirkt    . 
nicht  der  Magensaft,  Rohrzucker  bleibt  selbst  bei  tagclanger  Digestioo    .. 
mit  Magensaft  unverändert;   ebensowenig  wird  sie  durch  den  Speicbd     . 
bewirkt:    es   müssen  also   neben  dem  Zucker  eingeführte  Nahrung!-    > 
demente  sein,  welche  diese  Metamorphose  hervorbringen.     Welche ei 
sind,  und  wie  sie  wirken,  ist  noch  unbekannt.     Nach  Koebner^  kin     « 
auch  eine  Beimengung  von  Schleim  zum  Magensaft  eine  partielle  Um'    , 
Wandlung  von  Rohr-  in  Traubenzucker  bewirken.     Unter  noch  uio^     ^ 
reichend   gekannten   Umständen   beobachtet  man   auch  im  Magen  dk    .; 
Bildung  von  Milchsäure  und  Buttersäure,   als  deren  Quelle  der    .^ 
Krümelzucker,  oder  das  Amyhim,  aus  dem  dieser  entsteht,  zu  betrat^ 
ten   ist.     Diese  Säurebildung  aus  Stärkmehl   und  Zucker  ist  es,  vim 
welcher  Bhider  und  Schmidt  die  Milchsäure  des  Magensaftes  herleiten  n 
müssen  glauben ;  auch  diese  Erscheinung  der  Magenverdauung  ist  Dicht 
Wirkung  des  Magensecrets  oder  Speichels.     Völlig  unverändert  bleibem 
die  Fette  im  Magen,  oder  werden  höchstens  durch  die  höhere  Tempe- 
ratur zum  Theil  verflüssigt,  in  Folge  der  Durchknetung  des  Speisebreiei 
feiner  vertheilt.     Alle  schon  oben  von  uns  als  unlöslich  und  fiberbaopt 
unverdaulich  bezeichneten  Bcstandtheile  der  hauptsächlichsten  anima- 
lischen   und    vegetabilischen  Nahrungsmittel,    das   elastische  Gewebe» 
Haare,  Horngewebe,  höchst  wahrscheinlich  auch  die  Zellen  des  Knorpek 
und  Knochens,  die  aus  Cellulose  gebildeten  Zellenwände,  die  Spiral- 
fasern der  Vegetabilien,  verlassen  den  Magen  in  demselben  Zustande,  io 
welchem  sie  eingeführt  wurden. 

Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Veränderungen,  welche  die 
Repräsentanten  der  Nahrungsmittel  im  Magen  erleiden,  soweit  dieselbe! 
durch  Beobachtung  an  Fisteln,  durch  künstliche  Verdauungsversocbe, 
oder  theilweise  auch  durch  Untersuchung  erbrochener  SpeisemasscB 
festgestellt  sind.  Die  erste  Veränderung,  welche  das  Fleisch  (die 
quergestreiften  Muskeln)  erleidet,  besteht  in  einer  mehr  weniger  vM- 
ständigen  Trennung  in  seine  Primitivbündel.     Nachdem  schon  durcli 
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-  K.iiii-n  der  mechrtiiisclit;  Zusflniinenhniig  (ici-  grübRitiii  Fleischslflcken 

\-  zerstört,  llieils  gplocktrt  iäl,  die  BruchstGckc  durch  <iii:  Infittraüuii 

•  ^peicbrls  IrJchter  zmlreonbar  geworden  sind,   zerfnlleii  dieselben 

lorch  dun  Ma|<pnsart,  welcher  sich  zwischen  die  Bänilel  einsaugt  uuü 

h»  verbindende  Zwischeiisubstiinz  (Bindegewebe)  theilweise  löst,  unter 

iNwirkiiiig  der  MagMilx-wegiing ,  der  Läiigsricblung  tisch  in  einzelne 

4«-  wenige  lusainmenhängcnde  BQndel.     Dem  blossen  Auge  zeigt  sich 

knn  Auflösung  durch  den  Mugensan  an  dem  Gallerligwerden  und  der 

tirchstrhiiinenden  BeschalTenheit,  welche  vun  den  FtändeiTi  aus  nach  der 

Utte  der  Fleischpartikelchen   TortacbreiteL ;   das  Mikroskop  giebt  uns 

Itbchluss  iiberden  allmiligen  Untergang  seiner  hl  ätiologischen  Structur 

■tbreiitl   der  AuHösung  (Fonke,  Jtiaa,   Taf.  XIV,   Fig.  3).     Bei  der 

lifenabi  der  PrimiliThündel  beobachtet  man  zunächst  ein  deutlicheres 

lirtMlrelonderQuer&treiren,  ähnlich  wie  bei  der  Behandlung  derselben 

■Ü  concentrirter  Salpetersäure;   die  Bündel  reissen  sodann  an  vielen 

krfitii  in  diesen  Qnerstreiren  von  den  Seilen  her  ein,  an  den  Enden 

imifTix   sicli  häufig  durch  Trennung   iu   hintereinander   befindlichen 

'  iiTjireifen    mehrere   den   BowMAis'schen    Scheiben    (siehe   unten    die 

f-  vom  Bau  des  Muskels)  entsprechende  Schichten  ah;   endlich  zer- 

.  <)as  Bfindel  in  eine  Anzahl  kurzer  Cylinder.   An  vielen  Bündeln  tritt 

..(t^rn  von  Anfang  an  die  Querstreifung  zurück,  mler  schwindet  ganz, 

wti  es  ■•Tftcbeint  dafiir  eine  deutliche,  feine,  parallele  L9ngsslreirung, 

In  Printitivfihrillen  entsprechend,  so  dass  ein  MuskelbQiide!  wie  ein 

MliiiHibänilH  erscheint    Die  Slreifung  wird  aümälig  uncleullicher,  wrih- 

:>i<  A:t»  Bündel  oder  Bündelstückcben  immer  blasser  und  durchsichtiger 

i     endlich  findet  man  die  Streifen    nur  noch  angedeutet  durch   in 

^.-  oder  tjuerreihen  hinlereinamier  gestellte  feine  dunkle  Pfinkicben. 

u  i'pgelniässiges  Zcrfnlten  der  Priraitivhündel  in  Primitivschcihen,  in- 

rn  $ie  in   allen  Quer»Ireifen  sich   trennen,  habe   ich  weder  im  Er- 

iwltmcn  noch  bei  künstlicher  Verdauung  beobachten  können;   immer 

IMeii  ip'&ssere,  von  oben  gesehen  viereckig  erscheinende  Stücke  im 

Eicnliang.  Nach  Frehichs  lösen  sich  selbst  hei  wochenlang  fort- 
r  krinstticher  VenlHUutig  die  Muskelfasern  nie  völlig  auf.  Dass 
>  r»n  Thieren  verzehrte  Fleisch,  selbst  wenn  nur  geringe  Mengen 
II  wurden,  gelüst  wird,  ist  von  allen  Bcobnchlern  conslatirt;  es 
-^'■n  nicht  nur  belrüchlliche  Mengen  ungelöster  Pasern  in  den  Darni 
1  ,  »andern  auch  die  Excremenle  enthalten  constant  unverdaute 
'tpfliündel.  Entschieden  falsch  ist  über  die  Behauptung  BEnNAim's, 
<lie  Kleischfaser  selbst  überhaupt  nicht  im  Magen  gelöst  werde,  der 
.ifttafi  nur  durch  die  Aullösung  des  Bindegewebes  die  eigentlichen 
^•■lelenienle  von  einander  trenne,  diese  selbst  aber  erst  der  Dariu- 
liiiung  anheimfielen.  Nicht  jedes  Fleisch  wird  gleich  schnell  im 
,■■11  gelöst;  die  Muskeln  verschiedener  Thierc  und  in  verschiedenen 
">iflii-b«n  oder  künstlichen  Zuständen  widerstehen  bald  mehr  bald 
\'firr  dar  Einwirkung  des  Labsufles,  sind  „leichter  oder  schwerer 
'Uulicli".  Die  Ursachen  dieser  Differenzen  liegen  zum  geringsten 
''^il.  wie  es  scheint,  in  der  ^intur  der  Muskelfaser  selbst,  weil  häufiger 
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in  derBeschafTenbeit  und  den  Mengen verhSItnisseo  der  neben  der  Mus- 
kelfaser im  Fleisch  vorhandenen  Gewebselemente,  xum  grossen  Thett 
auch  in  den  Veränderungen,  welche  die  Muskelfasern  selbst,  die  Gewebs- 
elemente neben  ihnen,  und  die  Bestandtheile  ihres  parenchymalöfictt 
Saftes  durch  die  verschiedene  kunstliche  Bereitungsweise  erfahren.  Ss 
ist  Fischfleisch  >Yeit  schwerer  löslich,  als  anderes,  weil  es  die  Eigenschaft 
hat,  in  wässrigen  Flüssigkeiten  zu  einer  sehr  compacten  Masse  von  gleicb- 
artigem  gallertigen  Ansehen  aufzuquellen,  so  dass  der  Labsaft  schwerer 
zwischen  die  Bündel  eindringen  kann.  So  ist  ferner  ebenfalls  aus  me- 
chanischen Gründen  mit  Fett  stark  durchwehtes  Fleisch  schwerer  löslich 
als  mageres,  das  Fleisch  alter  Thiere  schwerer  als  das  jüngerer;  was 
den  Einfluss  der  Bereitungs weisen  anlangt,  rohes  schwerer  als  ge- 
kochtes oder  gebratenes ,  weil  in  letzteren  das  die  Bündel  verbindende 
Bindegewebe  theilweise  gelöst  oder  wenigstens  gelockert  ist,  und  viel- 
leicht auch  die  lange  Digestion  mit  der  sauren  Parenchymflüssigkeit 
der  Einwirkung  des  Labsaftes  vorarbeitet,  gepökeltes  schwerer  als 
frisches  u.  s.  w.  Endlich  haben  wir  noch  zu  erwähnen,  dass  die  glättet 
Muskeln  weit  schneller  durch  den  Magensaft  gelöst  werden,  als  die 
quergestreiften. 

Was  die  übrigen  animalischen  Nahrungsmittel  betrifft,  so  erwäbiei 
wir  zunächst  die  besonders  aus  leimgebendem  Gewebe  gehildeM 
So  leicht  löslich  der  Leim  selbst  im  Magensaft  ist,  so  sehr  widersteh! 
demselben  die  leimgebenden  Substanzen  der  Gewebe.    Lockeres  Billig 
gevvebe  löst  sich  ziemlich  rasch  auf,  besonders  nach  vorherigem  KochVt 
schwerer  dagegen  das  compacte  mit  elastischen  Zellen  und  Zellfai 
untermengte,  geformte  Bindegewebe  der  Sehnen.    Knochen  und  Ki 
gehören  zu  den  scliweiiösiicbsten  Nahrungsmitteln ,  ersteren  wurde  eh 
Zeit  lang  die  Löslichkeit  gänzlich  abgesprochen.     Der  Lösuugsprocetf 
beider  bedarf  noch   einer  genaueren  Erforschung;   da   nach   neuem 
histiologischen  Untersuchungen  sicher  ist,  dass  die  Knochenkörperebea 
Zellen  sind,  deren  Membran  nicht  aus  leimgebender  Substanz  besieht, 
ebensowenig  als  die  der  Knorpelzellen  oder  irgend   einer  thieriscfaca 
Zelle,  fragt  es  sich,  wie  dieselben  sich  bei  der  Knochen-  und  Knorpel- 
verdauung verhalten ,  ob  sie  gänzlich  ungelöst  zurückbleiben ,  wie  die 
elastischen  Fasern.     Die  Knochen  werden  durch  den  Magensaft  nicht 
wie  durch  die  Säuren  biegsam  und  durchsichtig,  sondern  zerfallen  ii 
harte  Bruchstücke,  indem  zuerst  die  leimgebende  Substanz  gelöst  wird, 
ein  grosser  Theil  der  Kalksaize  dagegen  ungelöst  bleibt.     Die  Lösung 
selbst  von   kleinen  Knochenstückeii   erfordert  jedenfalls  beträchtliche 
Mengen  Magensaft,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Sättigung  desselbei 
mit  phosphorsaurem   Kalk  seine  verdauende  Kraft  aufhebt;   es  nifei 
aber  auch  die  Knochen  als  harte  Körper  eine  sehr  reichliche  Secretioi 
hervor. 

So  hoch  wir  den  Nutritionswerth  der  Milch  stellen  mussten,  §• 
setzt  dieselbe  der  Lösung  und  Verdauung  ihres  eiweissartigen  Bestall- 
theils  durch  den  Magensaft  doch  Schwierigkeiten  entgegen.  Es  trenoett 
sich,  sobald  die  Milch  mit  Magensaft  zusammengebracht  wird,  oder  10 
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M.ijien  selb»!  ^ulsri);!,  von  der  wgssngeti  Lösung  Hes  Milchzuckers 
I  '{«r  Silte  ilicliif  KäsestulTgerinnsct ,  welche  tlie  FeUkügHcheu  ein- 
ir-'>sen.  Das  Mllchseruin  wird  schnell  enirernl,  iheils  durch  den 
ni*.  Ibfils  durrh  Itesorjitiou  im  Magen  selbst;  die  Coaguln  bleiben 
M.i^-en  und  unterliegen  von  aussen  her  der  nllmHÜgen  Lösung  durrh 
Litbsan,  welcher  durch  die  innige  Vermischung  des  KäsestolTs  mit 
UKMrhiinisch  au  der  leirhlen  Imbittilioii  in  die  cuhfirenteTi  Klumpen 
lert  nird,  und  nur  allmälig  durch  die  Magenbewegung  in  allsei- 
Benihnifig  mit  denselben  koinml.  Busen  sah  indessen  an  der  er- 
Fraii  DRch  Milcbgeniiss  eine  Flüssigkeil  aus  der  IKmndarnifiMel 
welche  noch  deitllirh  liugeroniK-nen  KäBeslolT  in  sich  nach- 
liese.  Dass  das  Kell  der  Milch  iiiiverinderl  bleibt,  gehl  aus 
henror:  die  Milcbküge leben  werden  jedoch  als  solche  enUcliie- 
itAn,  indem  «lio  Feilt röpIVhen  durch  Lösung  der  eiweissarligen 
»US  diesen  beTreil  werden. 

ic  CiriAssigkeiten  sind  leichler  im  lüsltcberi  Zustande,  als  im 
rnen  durch  den  Magensalt  lösbar;  geronnenes  Eineiss  wird  weit 
Eiweiss|ieptor>  Terwnndell  als  lösliches;  ist  es  in  Teiiiver- 
Partikelcheri  Iwker  geronnen  ,  so  wird  die  Lösung  erleichlerl, 
Magensalt  alle  Theile  durchdringen  knun.  Das  geronnene 
'iweiM  bildol  gewöhnlich  eine  mehr  weniger  Teste  com|iacle 
weirbe  immer  nur  von  der  OhiTtläcbe  aus  gelöst  wird;  in  je 
Stacken  e»  in  den  Magen  gelangt,  deslo  grösser  ist  die  Ober- 
desl<>  mehr  kann  in  gegebener  Zeil  gelöst  werden.  Das  lösliche 
wird  zwiir  »uch  erst,  wie  wir  oben  bewiesen  haben,  durch  die 
Säiirr  in  Hie  iikIösIjcIk'  MudiHcalion  verwandelt;  dieses  unlösliche 
rsh  blrilii  ubi-r  ikx'li  in  d<'Mi  sauren  Sali  gelöst,  so  dass  jedes  Mulorül 
ht  \Fr(laiiu[i):!<eiuMirkiin^  leicht  zugniiglich  ist.  und  daher  schnell  in 
TVptvn  lerwandelt  werden  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dnss  von 
ta  F^tloller  nur  die  lahlreichen  Eiweissbestandlbeile  (das  sogenannte 
^^Ibn.  welches  indessen  nur  einCemenge  von  Albumin  und  Cssein  iüO 
•«ÜKb  verdniil  werden,  die  Felle  dagegen  unvetäniierl  in  den  Dünn- 
<•*  üb.'rgehen, 

tu-  »n  eiwcissarligcn  ßestandllieilen  so  reiche  Blut  bietet  dem 
Htf^h'^n  in  »einen  Zellen .  dem  Albumin  und  Fibrin  Verdauungsobjecle. 
Sit  /.eilen  werden  durch  den  wässrigen  sauren  Nagensnll  schnell  zcr- 
iM,  «o  licide  in  itmlhning  kommen;  sind  die  Zellen  in  ein  Testes, 
UtN  Fibrincoagulum  eingeschlossen,  so  widerstehen  sie  der  Z erst ö- 
nv,  weil  sie  eben  vom  lösenden  Nagensafl  übgesperrl  sind.  Man  kann 
•vi  teiclit  hiervon  au  erbrochenem  Blut«  überzeugen.  Sind  grosse 
hsitn  Uliites  auT  einmal  im  Magen  ergossen  und  geronnen,  so  lindi'i 
tu  dir  /«Den  im  Innern  der  Ciiagiila  unveisebrl;  findet  eine  Flüchen- 
>4tiuing  des  Magens  an«  vielen  kleinen  Stellen  statt,  so  dass  nur  Tein- 
»nlirilte  (^oRguIa  Hcb  bilden  oder  gar  keine  Gerinnung  zu  Stande 
kvirnnl.  so  vergeben  die  Zellen  schnell,  das  Blut  stellt  eine  schwarzliche 
"iunierige  Mass«  dar.  wie  sie  auch  im  lleagenzglnse  bei  Vermischung 
■un  Ciuor  mit  Salisiure  enltilehl,      Es  gebt  schon  aus  dem  Gesagten 
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hervor,  dass  auch  die  leichte  oder  schwere  Löslicbkeil  des  Fibrins  selbsi 
von  seinem  Aggregatzustande  abhängt,  ob  es  als  dichtes,  compacte 
Coagulum  oder  in  feinen,  lockeren  Flocken  in  den  Hagen  gelangt 
Frebichs  hat  durch  Versuche  erwiesen,  dass  gekochter  Faserstoff  de 
Lösung  länger  widersteht,  als  nicht  gekochter.  Den  übrigen  geronnenei 
Albuminaten  gegenüber  ist  der  geronnene  Faserstoff  indessen  als  leicfa 
löslich  zu  bezeichnen.  Digerirt  man  mit  gleichem  Magensaft  Würfel  r« 
geronnenem  Ciereiweiss  und  FaserstofHIocken  in  etwa  gleichen  Mengei 
so  sind  die  letzteren  in  der  Regel  schon  vollständig  verdaut,  wenn  dl 
üurchscheinendwerden  der  Ränder  an  den  Eiweisswürfeln  erst  d« 
Anfang  der  Umwandlung  kund  giebt. 

Was  das  Verhalten  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  im  Mag« 
belriitt,  so  lehrt  schon  die  anatomische  Betrachtung  der  verschiedeoei 
Pflanzenlheile,  sobald  wir  einmal  wissen,  dass  nur  die  Eiweisskürpe 
derselben  und  in  einem  gewissen  Grade  das  Amylum  im  Magen  eiofi 
Verdauung  unterliegen,  dass  ihr  Verhalten  sehr  verschieden  seil 
niuss.  So  reich  die  meisten  Pflauzentheile  an  den  genannten  beidei 
Arten  von  chemischen  Bestandtheilcn  sind,  so  grosse  Schwierigkeit^ 
setzen  die  histiologischen  Verhältnisse  der  Verdauung  derselben  entgegec 
Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,  dass  jene  Nahrungsstol 
meist  in  unverdauliche,  aus  Cellulose  bestehende  Zellen  eingeschlosM 
sind,  welche  nur  schwierig  und  langsam  auf  endosmotischem  Wegell 
die  Verdauungssäfte  nach  innen,  und  die  in  den  Zellen  gebildete  Venbi 
ungslösung  nach  aussen  permeabel  sind,  während  die  Oberhaut 4i 
Pflanzen  vollständig  undurchdringlich  ist,  und  daher  jedwede  Einvii 
kung  des  Magensaftes  oder  eines  anderen  Verdauungssecretes  auf  i 
von  ihr  noch  umhüllten  Pflanzenelcmente  unmöglich  macht.  Wci 
Stärkmehl  und  vegetabilische  Proteinkörper  aus  den  Zellen  befreit  ■ 
Speichel  und  Magensaft  im  Magen  in  Verkehr  treten,  werden  sie  leid 
und  schnell  gelöst,  soweit  die  Bedingungen  dazu  überhaupt  vorhaodi 
sind;  das  Brot  ist  ein  solches  Educt  aus  vegetabilischen  Gebilden,  i 
welchem  die  allseitige  Einwirkung  der  Säfle  iiuf  Stärkmehl  und  Kleb 
noch  besonders  durch  di('  poröse  Beschaffenheit  der  Masse  befordf 
wird.  Dass  auch  von  freiem  Stärkmehl  im  Magen  jedenfalls  nur  e 
kleiner  Theil  durch  den  fortwirkenden  Speichel  in  Zucker  übergefiili 
wird ,  haben  wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Wirkung  dieses  Secrei 
erörtert.  Die  Proteinkörper  der  Pflanzen  dagegen  bieten  insofern  göi 
stige  Verhältnisse  für  die  Lösung  und  Umwandlung  durch  den  Labsa 
als  sie  nicht  in  compacten  Massen,  sondern  in  feinvertheiltem  Zuslai 
sich  darin  befinden.  Wohin  daher  der  Magensaft  dringen  kann,  ge 
die  Umwandlung  dieser  Stoffe  rasch  von  Statten.  Die  Mehrzahl  i 
vegetabilischen  Nahrungsmittel  kommt  jedoch  im  Speisebrei,  trotz  d 
verhältnissniässig  bedeutenden  Zerkleinerung  durch  die  Kauwerkzeug 
unter  solchen  Verhältnissen  in  den  Magen,  dass  nur  ein  sehr  kleift 
Theil  der  in  ihnen  vorhandenen  Proteinkörper  zum  Verkehr  mit  de 
Magensaft  gelangen  kann,  während  der  grösste  Theil  selbst  bei  sei 
langem  Verweilen  im  Magen  unverändert  aus  demselben  wieder  abgefc 
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nillleti  wir,  wie  TrOher  geachcben  ist,  den  Nulritionswerth  einer  Ite- 
itimnittii  Menge  eines  vegelahilischen  N»hriiiigsniillels  nach  der  Menge 
iMt  PriitrinslufTen.  welche  diu  cLemische  Analyse  darin  ergiebl,  Laxirt-ii, 
to  würde«  wir  immer  viel  zu  hohe  Werihe  erliitlteii.  da  der  Nulrilions- 
•mli  nicht  von  drni  (iehall  einer  Substanz  an  .^ahrungssUilTen,  sondern 
»0  iler  Menge  der  lelzleien,  welrhe  ilor  Verdauung  nnd  Hesoi'ptinn 
■lerliet^rn,  abhängl.  Damit  nun  bei  den  ungünstigen  Verhällniesen 
te  \'p(Eetahilien  drnnorh  eine  ausreichende  Gewinunng  von  Nahrungs- 
NsBeo  au6  ihnen  möglich  sei,  sehen  wir  dieselben  erstens  in  grossen 
ibrrtciiüssigen  Mengeu  eingeführt  werden  und  zweitens  sehr  lange  Zeil 
w  Hagen  und.  wie  wir  später  sehen  werden,  im  Blinddarm  vei'weilen. 
Wir  können  ein  Kaninchen  z.  B.  bis  zum  Tude  hungern  lassen  und 
hnitrn  auch  dann  noch  Magen  und  Blinddarm  vullbouniien  ausgefüllt  mit 
Ml]  vegelahitii'chcn  Speisebrei.  Dass  unter  dieso»  Umständen  von 
IT  »icblharen  und  Sclirilt  für  Schritt  »erfolgbaren  Aitllösnng  der  vege- 
i;i>cti«ii  N.ihrung  im  Magen,  wie  z.  B.  beim  Fletsch  oder  geronnenen 
i.«ieiM>,  nicht  die  Rede  sein  hann,  versteht  sich  von  selbst.  Die  aus 
iMaged  abziehenden  Vegetabilien  erscheinen  gerade  so  beschaffen 
!  eintretenden,  wir  baten  keine  aus  Proleinkürpern  bestehenden 
ikilischeii  Gewebe,  welche  ganz  oder  (heil weise  aufgelöst  würden. 
ringe  Auflösung  und  Verwandlung  des  Slürkmehls  lallt  bei  den 
^orli«Ddonen  grossen  Massen  Stäikmchls  nicht  in  die  Erscheinung. 
iilrii  wir  (Thymus  oder  Erbrochenes  nach  vegelabilisctier  Koh' 
le>i  Mikroskop,  so  finden  wir  stets  grosse  Mengen  unTeränderler 
tehlk&riier  (Fuhke,  Alla»  a.  a.  0.),  welche  nur  etwas  aurgfigiiuilen 
teniger  deutlich  cuncenlriscb  gestreift  eracheinen,  während 
tolrhen  linden  lassen,  welche  sichtbare  Zeichen  eines  Auf- 
b|N-ocessi!3  darböten.  Diese  SlSrkmelilmassen  Üiidet  man  ebenso 
IPl  nach  Brotgetiuss  trotz  der  Zugänglichkeit  desselben  für  die  ver- 
1  Agetilirn.  Das  Zellgewebe,  die  Epidermis,  die  Spirnigelasse 
bozeii  erscheinen  unverändert,  höchstens  hier  und  da  gelockert. 
hiere  Parlbien  getrennt;  das  endosmolische  Eindringe»  des  Hiigen- 
Zrllen  nnd  dns  Heraustreten  verdauten  inhattes  lässt  sich 
Bdem  Mikrusku|i  nicht  beobacbten;  die  Chlurophyllküriicheu  grüner 
•nibvile  bleiben  unverändert  in  den  Zellen.  ^ 
mc  höchst  interessante,  hier  noch  zu  erörternde  Frage  ist  die: 
1  ««rdaut  sich  der  Hagen  im  lebenden  Organismus  nicht  selbst, 
*  SchulzmiUel  besiUI  er  gegen  die  Einwickung  seines  Secreles  auf 
I  terdaulichen  Geweb^elemenlef  In  früherer  Zeit  half  man  sich 
lBar«:h  Aber  die  Schwierigkeiten  dieser  Frage  hinweg,  indem  man 
I  itcliAlteiiden  EinOuss  des  „Lebens"  annahiti,  und  sich  bei  dieser 
Mgenden  I'hrase  beruhigte.  Dass  dus  Leben  an  sich  Gewebe  und 
iriclir  son>I  verdaulich  sind,  nicht  gegen  den  Lalisufl  »cijülzt. 
Mihlageiider  Versuch  BEK«*Bn's.  *  Derselbe  brarhir  in  den 
11-3  llniidcs  durch  die  Magenlislel  die  hinteren  KvU  t^milHlt-n 
i  UDver&ehrtun  Fi-osfhes ,  dessen  Vorderkürjier  ausserhiitb  blieb; 
bhinteren  Eilfeini täten   nurdiii  lerdiint.    wiilirend  dus  Tbicr  durch 
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lebhalte  Bewegungen  seiner  ausserhalb  tielinü lieben  Köiperiheile  <t 
Poi'ldaiier  seines  Lebens  Lekunilele  Das  ScbulzmllLel  gegen  die  Selfal 
Verdauung  hesletiL  in  dem  Epithel  des  Magens,  welches,  selbst  d 
den  saurpu  Magensaft  nicht  zerstörbar,  den  MagensaÜ  auch  nicht  tlurei 
sich  hindurch  zu  den  übrigen  Geweben  dringen  lässt,  walirscheinlidi 
wenigstens  nicht  den  einen  seiner  wirksamen  Bestand Iheile,  das  Pspsiu. 
Wir  werden  bei  der  Lehre  von  der  Resoqilion  auf  die  Schwiengkril 
oder  Unmöglichkeit  des  Durchganges  gewisser  dem  Pepsin  analngrr 
Snhstanzen  durch  die  Darmwände  zurückkommen,  und  eine  Erkläruiii; 
daTfir  ahgehen.  Ist  das  Epithel  des  Magens  zerstört,  so  tritt  Selhsi- 
verdauu[ig  ein.  daher  nach  dem  Tode,  wenn  derselbe  eintritt,  wälircnil 
die  zur  Verdauung  nölhigen  Momente,  höhere  Temperatur  u.  s.  w.  furt- 
dauern, im  Leben  ist  das  Epithel  zwar  auch  leicht  vergänglich.  wir<l 
aber  in  dem  Massüe,  als  es  unteigeht,  neu  producirt. 

'  Füttert  mau  Kanittciieii  mit  Rimkelmben ,  so  nudei  man  cmisuiit,  vrii' l.uiiit>' 
winlerboli  beobachlelr .  bereits  im  Magen  grOssere  Mengen  KnlmdiiickerB.  pbrfrroix'iiii 
man  Knniuchen  oder  auileren  Ttiieren  Ruhrztiokerlüsungen  dareh  den  Scliliind  in|t''i'L 
ÜopPK,  äier  den  Einflats  den  Rolirtuckeri  auFdie  ferdaminfi  ""-l  Kriiil-'-^-i'! 
r.  pathol.  Anal.  Bd.  X.  pag.  111,  nies  nllei-dingB  nacli.  uns'-  i>.>i  I.  .1.  i,  ii.  n.. 
belrächllicher  Mengen  Holu'zacbers  solcher  selbst  nacli  inetii<  i .,   ■•.■..  ' 

im  MNgeniiihali  eu  linden  ist.  dass  keine  AlkDlial^tälirang  im  M.'^ 

wenn  der  Magensaft  durcb  Kreide  neutralisirt  und  Hefe  inii  ili'in  /  ><  k ' 

gebracht  wird.  Damit  ist  aber  nicht  die  tJmwandlung  t^Jncs  i  lini,''  rli's  liulit 
in  kriimrlztioker  willerlegt.  Hoppe  selbst  nimmt  dieselbe  an  nml  im-rui.  dut«  d 
(lote  GljcDse  schnell  resorbirt  werde,  liebdgens  ist  lu  bedenken.  Jass  di«  Sni 
Um  Wandlung,  wie  wir  gesehen  hnbea.  niuhi  durch  den  Magenüsfi  nllna.  Bucbj| 
durch  MageusaFi  und  Sueioliel.  sondern  durch  die  eleichieiiif(F  Kiiiwirknng  wM 
Speiseetemente  herrorgebrachl  wird  ,  daher  walirscheinllch  bei  ausicIrlicMlfc 
rung  nüchterner  Thiere  mit  Ruhi'xuckcr  gar  keine  Krümel inekerbllilniig  tn  I 
[riiK  —  '  EoEHRER,  diig.  de  »acchari  caim.  in  Iractu  cib.  matat.  Dit*. ,  P~" 
—  ■Es  ist  hier  der  Ort.  von  der  Verdsuliehheil  der  Nahrnnssmi 
dein,  hauptsächlich  um  i.i\  r--\ern .  wir  uniirlier  nnd  vieirn^'i  ii>ii«vi>r«i 

TBbeilen  sieheii.     tu.    ii--.;r  luml,  ,li. --i  i   \I,liil:i-I  mul  l'.'liii  ■   -■        i 
B_d.    in.    pag.    27(1.      |-„i.r   !,■,,■  1.1-    111,4    -.rl,..  .  i-.'i,!.,,,!..  I  .        N  . 

viel  Verdauungsmittiflii   iu  wi-ui);  uiler  vkl  /dl  zur  Hesüriniuii  ^ebrnclii 

xwei  Nahruagsmitiel  HurdeuUi'aü  ihi^r  Verdaulichkeit  zu  veiglvidieti .  n 

nulliweudig  die  Quantitäten  der  in  besiimmter  Zeit  aua  ilincn  gewonnenea  K 
ebenso  aber  auch  die  QuantilAien  der  der  VerdanuDK  UQlCTWorfbnen  Nalin 
iu  Rechunng  gebraclii  werden;   es  kSttaei)  endlich  strenggenommen  n         ._ 
Miiander  verglichen  «erden,  welche  gleiche  NahrunKSSuil^  endinlien.  wekbeil 
Mittel  für  ihre  Verdaiiniig  in  Anspnich  nehmen.     WTi-  küonen  nisu  z,  B.  zwei  rlL 
arteu  mit  einander  vergleichcu,  indem  wir  gleich  grosse  Mengen  in  den  HagaV 
mii  gleicheii  Mengen  Magensaft  zusammen  bringen .  und  die  Mengen  dtv  in  miM^ 

Zeit  von  beiden  delüsiea  vergleicheu ;   auf  demselben  Wege  ktinru'i-  - - — 

ilnuliehkeiiaacaln  der  versthiedcuen  einfachen  ProielnkSrpt'i  ;:<  l.i:i 
aber  Ei  weiss  und  Btärkmehl  nicht  auf  ihre  relative  VerdanUctik< 
nicht  mit  EartnlTeln.  Di-naoch  hat  man  dies  geihan.  indem  'h  i  . 
Anschauungen  auagegangcn  iai,  die  Verdanllcbkeil  der  verai:hiML<  :~ 
nach  der  Zeil,  welche  dieselben  im  Magcu  verweilen,  gleich%>i-l,  lu  »i-Klivu  Um 
sie  eingefTihn  waren,  gleichviel.  i>b  sie  überhaupt  im  Hagen  verluden  nenleu  J 
Thdl  sugsT  ohne  RncksTclit  aurdie  aus  ihnen  gewnunenen  Nahningssioffe.  acgndH 
abgewogen  hat  (Budmiiitt).  Gosse  geouss  die  venclü«deuaiea  Speisen,  biMli  rifl 
kQlirlicIi  an  verschiedenen  Zeiten  wieder  aus,  und  beunheillc  naeb  gewisaeg,  xnQ 
sehr  nn wesentlichen  und  durchaus  nicht  narmgebenden  Eigenschaflen  [er  sah.  i 
Speisen  .,ch;{milloirl"  waren)  der  erbraclienen  Mnssen  den  Urad  der  Ven* — °'* 
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Rtii'k  inr  BtÄmoiTi  Tabdli'ii  Itiliii  derüii  fast  valUiäjidige  Cubrauvlibarkeii  lur 

Iiiiloog  drr  VriiluulichkeU  diit's  NabruiigsmilitiU  iiuil  uiaclu  alle  die  vureiligtu 

-   '(iiirntFn,  VtUbe  dir  liriLlicIii'  Diüteüb  nus  den  scheinbar  exielen  Zahlen  gezugen 

iTtililot.     BuDMoiT  braclitc  seinem  Jäger  x.  B.  beliebige  Mensen  Etinduialg  iu 

D  Uagcti  Dod  neODi  ihn  sohwerveidaulich .  weil  er  6*/i  Stunde  im  Magen  lerweilie, 

kwerer  verdaulich,  als  Kuhlaalai,  der  nur  2  Stunden,  oder  Schinken,  welcher  nur 

Snaden  im  Hagen  sich  authielL:   Spanferkel  und  gesoiiene  Buhnen  sind  gleiehver- 

~Eb,  da  die  Aubnibaludaner  bei  beiden  I'A  Stunden  beiiügi;  ja  Buihoitt  brach le 


_..f  keiner  ansltihrlichen  DemonBli'alion  der  Wrrthlusigkeil  solcher  Angaben;  ea 
uduM  ein.  da»  die  Zeh.  welche  dtu  Fetl  im  Magen  verweilt,  bei  dessen  Verdaulich- 
M  nr  oiciil  tu  Frage  kommt .  da  ea  irn  Mageu  gar  nicht  verdaat  wird;  ja  wir  käniii-n 
*  BLur'ii>:<T'k  Zahlen  nichl  einmal  sehen,  uh  PükcIlleUch  schwerer  verdaulich  als 
mm  oiIt  (^kochte  Eier  iti,  da  wir  keine.  Angabe  finden  über  dli?  Mengen  der  eiuge- 
knra  Stolle  tiuil  die  davon  jn  der  angegebenen  Zeit  gelüsten  Quanliliten.  Es  dürnrn 
a  dem  jf((ii;cii  Staudpankl  der  Lehre  von  der  Verdaunng  solche  Zeitangaben  kaum 
MB  indi-reij  NciiEen  haben,  als  den  Arn  xu  lehren,  welche  Nabruagsmillel  odtT  Ue- 
iMk«  <Krgrn  ihres  langen  Verweilens  im  Magen  bei  localeg  Affectionen  desselben  EUi' 
afciiuuK  vun  ..ReiEung"  lu  vermeiden  sind.  Dazu  konimi  noch,  daas  die  in<ei-es- 
■m  BfiobituhiiiugeD  von  Blasen  die  Verlüsslichheii  der  Ba&UMuiiT'acheD  Tabellen  in 
MäxT  BeiioliUQg  sehr  iweifelhaK  gemacht  liaben.  BuäcH  hui  gezeigt,  daas  alle 
■llilwii  Naiiningsruitlel  bereits  15^30  Minuten  nach  ihrer  EinUlhniag  Iu  den  Diinn- 
■«  fik«nultvlea  beginnen.  >on  da  an  allmalig  den  Magen  verlassen,  bis  nach 
BT*"*' *••""'*'  3  —  <  Siuodea  Alles  aus  lelcierem  enifernl  ist.  Es  verhert  hierdurch 
H  M  besiintniie  Terminangabe,  wie  die  BueMon''8uhe ,  fast  Jede  Bedeutung.  Wir 
tn'n  iLilii  r  tTiollch  die  s|iecielle  Mltihdlimg  von  Beadmont's  ,  Gusse'«  a.  A,  Angeben. 

u  L'^ ..  ,(^r  2Q„,  fi,^  betrieb diehen  Differenzen  in  den  Zeitangaben  der  einiH- 

'  III  der  Plivsiologie  gAnilich  umgehen.  Dass  fibin'hau|it  die  Lehre  vun 
.'II  der  Nah  mnga  mittel  jetzt  nicht  mehr  bei  der  Magen  Verdauung  abzu- 
.1  Huf  der  Hand;  die  wioliiigsten  Punkte,  welche  die  Verdau IJchlieH  der 
Jii  h  vprdaullchen  Stoffe  und  Nahrungsmittel  beireS'en.  sowie  die  wearnt- 
1  i-.n  In'H  der  renchiedenen  Wid erstand slSiiigkeii  eintelner  gegen  die  Losung 
itro  MiLgeniinfl  haben  wiihuText  angedeutet.  —  *  Benenn.  Lef.äe  pAys.ripcr. 

II.  (-S.  ioe. 


§.  68, 

2u  tleii  Be^taiitllheilen  des  Mageiiinhalteg  ist  iiucli  eine  gewisse  con- 
urfiiidrnile  Ga^meuge  zu  rechaeii ;  dieselbe  isL  im  Normal- 
|d«  geriug,  kuiiii  aber  bei  abnormer  Verdauung  und  palhulogischeii 
le»  des  Üi-ganismus  übcrliaupl  sebr  beträchtlich  werden.  MAcenuiK 
BTBKiüi.  haben  zLii;i-st  Analysen  dieses  Gasgemenges  vum  Heiischen 
iu[)ti!(eo  angestellt  und  gerunden,  dass  der  grösate  Tbeil  des- 
[mosphärtsche  Luft  ist,  welche  mit  dem  Speichel,  wie  wir 
I oht;ii  gesehen  bähen,  verschluckl  wird.  Die  geringen  Koblen- 
HUflDlilälen,  welche  einen  Tlieil  des  Sauerstoffs  dieser  Lurt  ver- 
,  räbreu  nach  Leumirn  nicht  von  Gährungsprocessen  im  Magen, 
Ccbt  Ton  einer  Umsetzung  der  Speisen,  sondern  von  einem  respira- 
■rn  Auslauscb  zwischen  Magengasen  und  Blutgascii  durrb  die 
'nluut  und  Ca pillar wände,  nach  Analogie  des  respiralurischen  Aus- 
■II  dra  Lungen,  her.  Zuweilen  fand  man  im  Ha>;en  autb 
e  Mengen  «on  Wasserstoff,  dessen  Quelle  man  entschieden  in 
Puitteiiung  geringer  Stärk mehlquantitälen  iu  Hilch-  und  BnUersänre 
•Khle.  Ulf  die  Milchsüurebiidung  aus  Kohlenhydraten  im  Hagen  als  ein 

'Il.n.Vhjr.lnlfltl,.     (.AbH.I.  »I 
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normaler  Vorgang  (Moleschott)  oder  als  ein  pathologischer  (Freric 
zu  betrachten,  war  bisher  streitig.  In  neuester  Zeit  hat  Planer  >  äuss( 
interessante  Untersuchungen  über  Natur  und  Quelle  der  im  gan 
Darmtractus  unter  verschiedenen  Umständen  vorkommenden  Gase 
Thieren  und  Menschen  angestellt,  insbesondere  die  Veränderungen! 
verschluckten  atmosphärischen  Luft  durch  DifFusioo  mit  den  Blutga 
und  die  Qualität  und  Quantität  der  durch  innere  Zersetzung  (Gähni 
des  Speisehreies  bei  verschiedener  Kost  entwickelten  Gase  genauer  f( 
gestellt.  In  dem  Magen  zweier  menschlichen  Leichen,  die  vor  d 
Tod  vegetabilische  Kost  genossen  hatten,  fand  Planer  ein  Gasgemeo 
in  welchem  der  Sauerstoff  gänzlich  oder  bis  auf  Spuren  verschwund 
dafür  beträchtliche  Mengen  Kohlensäure  und  WasserstolT  neben  d 
atmospbärischcn  Stickstoff  enthalten  waren.  Im  Magen  von  Hud( 
war  die  Zusammensetzung  der  Gase  verschieden  nach  der  Kost;  m 
längerer  Futterung  mit  Hülsenfrüchten  fanden  sich  nur  noch  Spiii 
von  SauerstolT,  nach  Fleischkost  dagegen  noch  6  %  Sauerstoff 
Magengas  neben  66  —  (j6  ^/o  Stickstoff,  an  der  Stelle  des>  verschw 
denen  Sauerstofls  dagegen  in  beiden  Fällen  etwa  das  doppelte  Volun 
Kohlensäure.  Die  Menge  des  verschwundenen  Sauerslolfs  ergab  s 
wenn  berechnet  wurde,  wieviel  SauerstofT  zu  dem  vorhandenen  Sticks 
gehörte,  um  atmosphärische  Luft  zu  bilden,  und  von  dieser  Menge 
im  Magen  noch  vorhandene  Sauerstoffquantität  abgezogen  wui 
WasserstofT  fand  Player  weder  nach  vegetabilischer  noch  nach  Fleij 
kost  im  Ilundemagen.  Die  Ursache  dieses  Mangels  an  Wasserstoff 
der  relativ  geringen  Gasentwickelung  im  Magen  überhaupt  unter  i 
malen  Verhältnissen  sucht  Planer  in  der  Gegenwart  der  freien  Sau 
des  Magensaftes.  Liess  er  den  sauren  Mageninhalt  eines  Hundes  d 
vegetabilischer  Kost  bis  zur  Hälfte  sauer,  zur  anderen  Hälfte  neutrali 
bei  der  Temperatur  des  thierischen  Körpers  gäbren,  so  trat  in  der  en 
Hälfte  eine  sehr  geringe,  in  der  zweiten  eine  sehr  beträchtliche  Gas« 
Wickelung  ein ,  das  entwickelte  Gas  der  ersten  Hälfte  enthielt  76,32 
COj  und  nur  3,2  ^/o  H,  das  der  neutralisirlen  Hälfte  dagegen  58,3 
C0.2  und  26,6  ^/o  H.  Vermengte  Planer  das  Futter  mit  Magnesia, 
fand  er  auch  im  natürlichen  Mageninhalt  Wasserstoff.  ^ 

*  l*i.ANRR,  Über  die  (iase  dos  WnlHimn^&scIilauclu's,  Sitzutiffsber.  d,  Wim.Ak 
M.-H.  Ol.  1Ö60,  Bd.  XLII.  |»u{j.  307.  —  *  Da^h  nach  Geiiuss»  voci  kohlensäuunic 
(jeträiikt'u  odfi*  kolilensauicn  Salzen  bi'irächiliche  Mfiit^eji  Kohlens>Hure  im  Ma 
tMiiwickcli  und  j^össientheiU  durch  Riictus  enifVnit  werdi'ii,  ist  bekaniii. 


DIE  VERDADUNUSVORGAKNGE  IM  DUENNDARM. 

§.69. 

Allgemeines.  Aus  dem  Magen  gelangt  der  mit  dem  Mageosce 
vermischte  saure  Speisebrei  in  den  Zwölffingerdarm,  wo  sich  demselt 
Galle  und  pankreatiscber  Saft  beimischt,  während  er  auf  seinem^ 
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enn  Wege  allseitig  mit  dem  Secret  der  Darmdnisen,  dem  Darmsaft,  in 
Berührung  kommt.  Die  Rolle  dieser  Secrete  bei  der  Verdauung,  die 
.[Dwandlungen,  welche  die  Nährstoffe  und  Nahrungsmittel  überhaupt 
eiiseits  des  Pförtners  erleiden ,  sind  erst  in  neuester  Zeit  exacler  er* 
orscht  worden ,  wenn  auch  noch  Vieles  zu  erklären  übrig  bleibt.  Wäh- 
rend man  früher  die  eigentliche  Verdauung  der  Speisen  für  im  Magen 
rollendet  ansah,  und  den  Darmsecreten  im  Wesentlichen  nur  die  Auf- 
gabe, aus  dem  „Chymus''  den  „Chylus''  niederzuschlagen,  d.  h.  aus 
liem  verdauten  Gemisch  einen  zur  Resorption  geeigneten  Nahrungssaft 
laszuziehen,  zuschrieb,  haben  die  neueren  Forschungen  gelehrt,  dass 
ID  Darm  wirklich  Verdauungsumwandlnngen  stattfinden  und  dass  die 
bmiverdauung  der  Magenverdauung  im  Allgemeinen  durchaus  nicht  an 
bysiologischer  Bedeutung  nachsteht,  dass  der  Darm  für  gewisse  Nah- 
ingsstufTe,  die  stickstotTfreien ,  sogar  der  Hauptverdauungsheerd  ist, 
khst  wahrscheinlich  aber  auch,  wenigstens  bei  gewissen  Thieren,  die 
irdauung  der  Eiweisskörper  mit  anderen  Mitteln  als  der  Magen  fort- 
l2t.  Wie  im  Magen,  so  treten  auch  im  Darm  die  mechanischen 
gestions Vorgänge  gegen  die  chemischen  zurück,  und  erlangen  nur  für 
nen  NahrungsstofT,  das  Fett,  eine  grosse  Wichtigkeit,  insofern  die 
eclianische  feine  Zertheiiung  dieses  Stoffes  die  wesentliche  Verdauungs- 
Qwandlung  desselben  bildet.  Die  Bewegungen  der  Därme  haben  auch 
mr  nur  die  Function,  den  Speisebrei  allmälig  über  die  absondernde 
Ml  aufsaugende  Fläche  hinzubewegen,  die  unverdaulichen,  unverdauten 
id  nicht  resorbirten  Reste  desselben  am  unteren  Ende  des  Nahrungs- 
knales  aus  diesem  zu  entfernen,  die  ganze  Masse  mit  den  hinzugelre- 
nen  Säften  innig  zu  vermengen,  immer  neue  Parlhien  derselben  mit 
M  Darmwänden  in  Berührung  zu  bringen.  Wir  helrachlen  zunächst 
M  Verhalten  und  die  Verdauungsgeschäfte  jener  drei  Secrete,  der 
tfe,  des  pankreatischen  Saftes  und  des  Darmsaftes  im  Verkehr  mit 
ihn  Nahrungsbrei  und  verfolgen  sodann  die  Veränderungen  des  lelz- 
ifftfl  und  seiner  einzelnen  Elemente  während  ihres  Laufes  durch 
*t»  barm. 


§.70. 

Physiologie  der  Galle.  Die  Bedeutung  der  Galle  für  den  Orga- 
ia^oius  und  für  den  Verdauungsprocess  insbesondere  ist  so  mannigfach 
^^rpretirt  worden,  dass  allein  eine  Aufzählung  und  Kritik  der  aufge- 
Mien  Hypothesen  und  der  Versuchswege,  auf  denen  man  dazu  gelangt 
^ö  wollte,  eine  umfangreiche  Aufgabe  geworden  ist.  *  Fast  alle  jene 
^eren  Deutungen  der  Gallenfunction  sind  entweder  apriorislische 
"^auittungen,  oder  beruhen  auf  irrigen  Beobachtungen  und  falschen 
•Biegungen  derselben.  Die  erste  Frage,  welche  uns  hier  inleressirl,  ist 
■Wrlich  die:  hat  die  Galle  überhaupt  eine  Rolle  bei  dem  Verdauungs- 
l'^css?  Die  Antwort  darauf  muss  nach  dem  jetzigen  Standpunkte  der 
'^i^nscbaft  eine  bejahende  sein;  Wistiihghauseis,  Bidder  und  Schmidt- 
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haben  erwiesen,  dass  die  Galle  die  bauptsichiichile  Vanuttkrin  i 

Debertrittes  der  Fette  in  die  SSftemasae  ist,  wenn  ÜA  Mdi  Bmc 

gegen  diese  Ansicht  erkUrt  bat  >    Schon  hierdurch  ist  dw  tKftnmm 

Frage  unnöthig  gemacht,  ob  die  Galle  ein  Bxcrel  sei ,  d.  h.  in  den  Dn 

ergossen  werde,  um  mit  dem  Darminhalt,  ohne  wettere  phfwelogpicl 

Dienste  zu  leisten,  nach  aussen  eliminirt  lu  werden,  o«tarobaien 

ihrer  Ergiessung  in  den  Darm  noch  irgend  eitaen  NuIim  Mr  den  Oq 

nismus  habe,  ein  Streit,  der  bereits  vor  Bidubi  und  Scnrnnr^s  angeii 

teten  Entdeckungen  durch  den  Nachweis ,  dass  ein  betrSchlKeher  Tb 

der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  von  diesem  aus  resorlmt  wieder  i 

Blut  zurückkehrt ,  entschieden  war.    In  frfiherer  Zeit  alitile  nna  i 

Widerlegung  der  excrementitiellen  Natur  der  Galle  faaaptaiehlich  aufd 

Umstand,  dass  die  Galle  nicht  von  der  Leber  ans  direct  nnchaoM 

sondern  in  den  Darm  und  zwar  in  dessen  obersten  Anfangstheil  geieki 

werde.    Es  lag  nahe,  eine  beweiskräftigere  Entscheidong  der  FW|i« 

experimentellem  Wege  dadurch  zu  suchen ,  dass  man  die  Gatts  w 

Darm  absperrte,  und  die  Folgen  dieses  Ausschlusses  fltar  deo  Verdaaail 

process  und  den  Organismus  überhaupt  beobachtete.     Ea  erpb  äi 

bald,  dass  die  einfache  Absperrung  vom  Darm  durch  Untnririndaagii 

dudua  choUdoehua  keine  sichere  Auskunft  geben  konnte,  da  in 

Falle  die  in  den  Gallenwegen  angestaute  Galle,  nnrerindert  von 

Lebergeflissen  wieder  aufgesaugt,  zu  krankhaften  Erscheinungen  Vi 

iassung  gab,  wie  auch  Erfahraugen  am  Menschen,  der  bei 

Gholedochus  eintretende  Icterus,  erwiesen  (vergl.  Anm.  8).   Man 

daher  zugleich  der  Galle  durch  Gallenblasenfisteln  einen  un| 

Abfluss  nach  aussen  verscharren.    Die  Resultate  der  auf  diese  Weise 

Schwann  und  Blondlot  ^  an  Hunden  angestellten  Versuche  warn 

zweideutig,  dass  Einige  die  Entbehrlichkeit,  Andere  die  Unenl 

keit  der  Galle  für  den  Darm  und  den  Organismus  daraus  folgerteo^ 

Schellbach ^,  Bidder  und  Schmidt  das  Räthsel  auf  eine  einfache 

lösten.     Die  gewöhnliche  Folge  der  Versuche  war,  dass  die  Humle 

noch  längere  Zeit,  bis  ein  Jahr  lang,  die  Operation  öberlebteo, 

aber  doch  früher  oder  später  nach  beträchtlicher  Abmagerung  slifM 

dass  sie  am  längsten  lebten,  wenn  sie  die  aus  der  Fistel  abfliesiüii 

Galle  aufleckten  und  verschluckten.     Es  lässt  sich  weder  aus  den  Fm*- 

leben  der  Thiere  die  Bedeutungslosigkeit  der  Galle  (Blondlot),  aidl|) 

aus  dem  Tode  derselben  irgend  eine  durch  das  Fehlen  der  GA  "" 

Darme  herbeigeführte  Verdauungsstörung  als  Todesursache  ei 

(Schwann).     Bidder  und  Schmidt  schliessen  mit  gewohntem 

aus  ihren  sorgfaltigen  wiederholten  Versuchen  an  Katzen  und  Hi 

dass  der  Verlust  der  Galle  aus  Gallenblasenfisteln  ohne  wi 

Nachtheil  ertragen  werden  könne,  sobald  das  dadurch  h( 

beträchtliche  Deficit  für  den  Organismus  durch  entsprechend  . 

gerte  Stoffaufnahme  von  aussen  compensirt  wird.     Wir  habsi  d 

gesehen,  dass  ein  Hund  taglich   Vso«  ^^^  Kaninchen  sogar  Vi  ^ 

Kurpergewichts  an  Galle  ausscheidet,  es  ist  femer  durch  Lnsicbirt 

und  noch  genauer  durch  Bidder  und  Schmu>t  erwiesen,  dass  i^  ^ 
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im  grösste  Tbeil  der  Galle,  fast  alles  Wasser,  aber  auch  feste  Be- 
iheile C^/s  derselben),  aus  dem  Darm  ins  Blut  zurückkehren.  <^  Diese 
raufgesogene  Gallenmenge  bildet  demnach  einen  erheblichen  Tbeil 
innahme  des  Organismus,  welcher  keinesfalls,  ohne  störend  in  den 

des  Stoffwechsels  einzugreifen,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  kommen 
Wo  dieser  Ersatz  durch  gesteigerte  Besorption  von  Nabrungs- 
n  herbeizuführen  ist,  kann  der  nacbtheilige  EinOuss  der  Gallenent- 
Dg  compensirt  werden,  wo  nicht,  muss  dieser  Verlust  an  und  für 
len  Tod  herbeifuhren.  Bidder  und  Schmidt  und  unter  ihrer  Leitung 
LBACH  erhielten  folgende  specielle  Resultate.     Aus  einer  grossen 

anderweitiger,  später  zu  berichtender  Versuche  von  Bidder  und 
DT  hat  sich  herausgestellt,  dass  ein  Hund  (oder  Katze)  im  Normal- 
nd  täglich  etwa  50  Grrom.  Fleisch  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht 
f,  um  sich  auf  gleichem  Gewicht  zu  erhalten;  diese  Zahl  dient  als 
eichungspunkt  für  die  folgenden.  Einer  der  von  ihnen  mit  Gallen- 
ißsteln  versehenen  Hunde  nahm  nach  der  Operation  täglich  etwa 
n  Grmm.  Fleisch  auf  1  Kilogr.,  in  späterer  Zeit  nur  Milch  und 
;h  gar  nichts  mehr  zu  sieb;  während  der  27  Tage,  welche  er 
peration  überlebte,  verringerte  sich  sein  Gewicht  von  7,44  Kilogr. 
,820  Kilogr. ,  also  nahezu  um  die  Hälfte.  Die  Abmagerung  und  der 
konnten  in  diesem  Falle  ebensowohl  Folge  der  zu  geringen  Nah- 
»zufuhr,  als  des  Gallenverlusles  sein;  entscheidend  waren  dagegen 
Ergebnisse  an  den  anderen  beiden  Hunden.  Der  eine  derselben, 
ler  vor  der  Operation  bei  einer  täglichen  Nahrung  von  43  —  54 
n.  Fleisch  auf  1  Kilogr.  sich  in  gleichem  Gewicht  erhalten  hatte, 
rfle  nach  der  Operation  eines  täglichen  Quantums  von  94  Grmm. 
ch,  bei  welchem  sich  sein  Körpergewicht  22  Tage  lang  eben- 
gleich  erhielt.  Der  andere,  welcher  unmittelbar  nach  der  Operation 

1  kilogr.  an  Gewicht  verloren  hatte,  erreichte  in  den  darauf  folgen- 
19  Tagen  bei  täglichem  Genuss  von  etwa  90  Grmm.  Fleisch  sein 
rüngliches  Gewicht  wieder.  Arnold^,  welcher  eine  sorgfältige 
derholung  dieser  Ernäbrungsversuche  an  einem  Gallenfistelbund  an- 
h€,  kam  zu  dem  Besultat,  dass  derselbe  täglich  etwa  ^/^  Fleisch  und 
Bnd  auf  1  Kilogr.  Körpergewicht  mehr  zur  Erhaltung  des  letzteren 
^fle,  als  ein  gleichzeitig  beobachteter  gesunder  Hund.  Arisold 
Ol,  dass  dieses  Plus  grösser  sei,  als  das  einfache  DeOcit  der  Gallen- 
l^dtbeile  erheische,  und  schliesst  daraus,  dass  der  grosse  Mehr- 
irf  wohl  noch  in  anderen  Momenten  als  in  dem  Wegfall  der  Gallen- 
aiidtheile  begründet  sei;  zu  diesem  Schluss  scheinen  uns  jedoch 
igende  Gründe  zu  fehlen.     Neuerdings  sind  endlich  von  Koelliker 

H.  Mueller^  gleiche  Versuche  in  ausgedehnter  Weise  angestellt 
len,  welche  die  BmDER-ScHMiDT'schen  Resultate  vollkommen  beslä- 
I.  Ein  ausgewachsener  Hund  bedurfte  nach  Anlegung  der  Fistel 
»rmm.  Fleisch  auf  1  Kilogr.  Körpergewicht  täglich  und  nahm  dabei 
ig  an  Gewicht  zu.  Ein  junger,  noch  nicht  ausgewachsener  Hund 
igen  nahm  sogar  bei  125  Grmm.  Fleisch  noch  etwas  ab,  bei  186 
im.  aber  erheblich  zu,  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  "" 
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junge  Hunde  nicht  50  Gnnm.  Flcisrli,  sondern  eine  Hwas  {!ro«>en> 
Menge  als  tägliclies  Normalquantum  t'nr  1  Kilugranim  Thier  zu  Grundf 
zu  legten  ist.  Es  leliren  diese  Zahlen  zur  Genüge,  dass  der  Galirnveriibt 
nicht  allein  compensirl,  sondern  sogar  noch  fihercompensirt  werdeo. 
d.  h.  eint'  Vermehrung  des  Körpergewiclils,  Wachsthum  hei  juugeo 
Thieren  durch  entsi^rechende  Nahrungssleigerung  erzielt  werden  kann. 
Interessant  und  für  die  Bedeutung  der  Galle  im  Darm  wirblig  ist.  da«» 
die  Gewichtszunahme  nicht  auf  Ansatz  >on  Fett  heriiht,  soudern  im 
Gegentheil,  auch  hei  gleirhhleihendem  Gewicht,  das  Fett  abnimmt,  da- 
gegen die  iMuskeln  entsprechend  zunehmen. 

Fs  leuchtet  ein.  dass  hei  dieser  Entscheidung  keineswegs  aus^r- 
schlössen    ist.   dass  die   Galle  während   ihres  Interimsciufenthaltes  in 
Darme  irgend  eine  Verrichtung  hei  dem  Verdauungsgescliäfl  habe,  das« 
damit  aber  auch  Schicksale  und  Nutzen  der  wieder  resorbirleii  iiafjf 
nicht  im  Mindesten  aufgeklärt  sind.     Der  Umstand,  dass  tlieGalkdas 
Hlut  nur  zeitweilig  verlässt  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Damie  ve^ 
weilt,  aus  welchem  man  teleologisch  die  Nolhwendigkeit  der  fiaile  m 
Darme  hat  ableiten  wollen,  ist  durchaus  kein  Bev^eis  fnr  dieselbe,    ^ir 
haben  oben  gesehen,  dass  die  Galle  im  Blute  nicht  präfoniiirl  i^t.  9» 
dern  erst  aus  anderen  Blutelementen  in  den  Leherzelleii  gebildet  wiri 
wir  wissen  aber  auch,  dass  die  Galle  nicht  in  unveränderter  GtMistiliitii 
ins   Blut  zurückkehrt,   da   eben   das   Plbrladerblut   keine  der  ferlil 
Gallensäuren,  keinen  FarbstoU'  enthält.     Es  ist  also  sehr  wühl  denkt 
dass  die  (lalle  in  der  Leber  nicht  für  den  Darm  gebihlet  wird.  >od( 
nur  ein  Nehenproducl  ^\^'s  wesenliiclisten  Vorganges   in  der  Leber,  d^ 
Blutuandlung  ist.  dii>s  aber  di(>>er  Abfall,  nachdem  er  im  l^ariiMt-rit' 
(iert   worden    ist,  nlnie  in   irgeiul   eine  Beziehung  7U  «l(>m  \erd:iMiinff^ 
[»rocess  zu  treten,   ins   Blut  /n   weilerer  'riieilnahnie  am  SlolIVifdisH, 
keineswegs  alh*r  zur  Forlselznng  einer  vor  si'imT  Ansscbeiduiii;  d*ii 
iie.Npiellen    Bolle    wieder   aufgeiKMinnen    wird.     Es   kann  deiiiiKtih  t0 
durch  direcle  I  ntersucbungen  enls(  biiMlen  werden,  ob  und  in  urlrbtf 
Weise  die  (v.'iUe  als  Verdauuni^slliissigkeit  fungirt.  Man  hat  ihr  inlnihfnf 
und  theilweise  auch  in  neuerer  Zeil  die  verschiedenartigsten  cbenii.''HKl 
Wirkungen  auf  diesen  und  jenen  rolien  ISabrungssttdl'.  oder  auch  auf ^   ^ 
Magen\erdauunt:sprodu<le  zugescbriebrn,  allein  fast   alle  derartii:?  ß«" 


.^lagensau  gehisien  Liweissk«»r|)er  wieder  uniosncli  nieUer.  wiei»»^'» 
noch  jetzt  iirigerweise  behan|>lel.  Wir  balM>n  zwar  oImmi  be>|»rMiliA 
«lass  auch  na<li  Bi;i  kcki:  tler  .NiiMb'rscblag,  welcher  beim  Zhn'«'"^ 
kommen  von  (lalle  mit  sauriMi  Penlonlosunuen  entsteht,  neben  ::''^Jl^ 
tiallensäiiren  eini'ii  Fiweissknr|»er  enthält  ipag.  .-Jtl^il,  allein  eNfih  » 
sieh  tlieser  in  sehr  geriii';i*n  Mengen  anlln'lende  Niederschki?:.  ***^ 
der  Speisi'brei  alkalisch  winl.  und  zweitens  besticht  derselbe  ni«'M ''•* 
«Mis  wieder  rehaltililirlen  urs^uünglichen  Albuniinaten  in  nnKisliili'*»'^ 
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:alionen,  welche  nun  Von  Neuem  zu  verdauen  wären  ^  wie  ßER?(AKD 
iit,  es  ist  mithin  seine  Behauptung  durchaus  unbegründet.  Gegen 
bisher  als  zweifellos  geltenden  weiteren  negativen  Thatsachen,  dass 
(■alle  auch  Stärkmehi  unverändert  lässt ,  nicht  in  Zucker  verwandelt, 
^A^sl':^  kürzlich  Einsprache  erhohen,  indem  er  der  Schweinsgalie 
cliaiüicationsverukögen  zuspricht.  Es  soll  dieselbe  (oder  Lösungen 
aus  ihr  dargestellten  gallensauren  Salze)  rohes,  nicht  aber  gekochtes, 
rkinehl  in  beträchtlichen  Mengen  lösen,  und  unter  ßildung  einer 
ire  einen  Theil  desselben  in  Zucker  verwandeln.  Ochsengaile  lässt 
es  Stärkmehl  unverändert,  verflüssigt  aber  nacli  Nasse  Stärkekleister 
li  unter  Bildung  von  Zucker,  aber  ohne  Bildung  von  Säure.  Die  Galle 
igl  einen  Theii  der  freien  Säure  des  Chymus,  indem  das  an  Gallen- 
ren gebundene  Alkali  sich  mit  der  stärkeren  Magensäure  verbindet, 
i  dafür  ausgeschieden  werden,  allein  es  ist  hierin  schwerlich  eine 
gäbe  der  Galle  für  die  Verdauung  (Boerhave)  zu  suchen.  Ebensowenig 
n  die  Galle  als  Lösungs-  oder  Verseifungsmittel  für  die  Fette  in  Be- 
bt kommen.  Am  meisten  ist  für  und  wider  die  Ansicht,  dass  die 
it;  ilie  Fettverdauung  bewirke,  gekämpft  worden,  und  zwar  hat 
;i  die  Art  der  Einwirkung  der  Galle  auf  die  Fette,  durch  welche  sie 
»elben  verdauen  soll,  verschieden  inter))retirt.  Brodie  fand,  dass 
h  unterbundenem  ductus  choledochus  die  Chylusgefasse  des  Darmes 
Den  weissen,  sondern  einen  durchsichtigen  Chylus  enthielten,  da  nun 

weisse  Farbe  des  Chylus  in  den  Anfängen  der  Chylusgefasse  von  sus- 
idirlen  Fetttröpfchen  herrührt,  schloss  er  aus  diesen  Beobachtungen, 
^s  olin*'  Galle»  kt'in  Fett  resorbirt  werde.  Tiedeman^  und  Gmelln 
ilos>en  sich  dieser  Ansicht  nach  wiederholten  bestätigenden  Beobach- 
i|:en  an.  Blo.nülot  dageg<Mi  will  nach  Feltfütterung  auch  bei  Ab- 
tilusji  d<M'  Galle  imr  Spun*n  von  Fett  in  den  Excrementen  gefunden 
htw,  und  schloss  daraus  die  Bedeutungslosigkeit  der  Galle  für  d<>ren 
fcorpliun.  Ma(;em>ie  und  Lenz  *^  überzeugten  sich  von  der  Unrichtig- 
Pl  der  BiuH)iE*sclien  Angaben,  indem  sie  trotz  des  Ausschlusses  der 
■B«  vom  Darm  constant  weiss  gelullte  (iliylusgefässe,  wenn  auch  \\\ 
Mgerer  Anzahl  als  bei  Gallenzufhiss,  fanden,  Lenz  selbst  quantitativ 
*  Fetlresorplion  unter  letzteren  Verhältnissen  nachwies.  Wenn  nun 
pftt  die^e  letzteren  Beobachtungen  entschieden  dargethan  ist,  dass 
•«  fetlresorption  auch  bei  mangelndem  Lebersecret  nicht  aufhört,  so 
"^cijjen  sie  doch  keineswegs  die  Unwirksamkeit  desselben  bei  diesem 
*^ang.  BiDOER  und  Sciiftintr  haben  auch  hierüber  endgültige  Entschei- 
^%  gebracht,  und  zwar  auf  doppeltem  Wege.  Sie  fanden,  dass  ein 
J**!!,  welcher  im  Normalzustand  auf  1  Kilogrannn  Körpergewicht  slünd- 
"  im  Durchschnitt  0,465  Grmm.  Fett  resorbirt,  nach  Unterbindung 
'  Callenganges  (wenn  man  so  lange  gewartet  hat,  bis  sicher  keine 
''ständige  Galle  mehr  im  Darm  ist)  nur  0,21  Grmm.,  ja  andere  Male 

0,0i)  und  0,0()  Grnnn.  Fett  resorbirte,  also  2^2 1  5  und  7  mal  we- 
-I*.  Sie  überzeugten  sich  ferner  durch  quantitative  Untersuchungen  des 
iiis  aus  dem  durfus  thoraclcus  von  der  bedeutenden  llerabselzui 

Fettzufuhr  durch  Abschluss  der  Galle  vom  Darme;   während  sie 
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Brustgange  eines  mit  Fleisch  gefutterten  unversehrten  Hund( 
niilchweissen  Chylus  mit  32  pr.  m.  freiem  Fett  fanden,  ersc 
Chylus  bei  Hunden,  bei  welchen  lingere  Zeit  Gallenblasenfif 
unterbundenem  Choledochus  bestanden  hatten,  nur  opalescir 
enthielt  in  einem  Falle  nur  1,9  pr.  m.  ungebundenes  Fett.  Es  c 
fest,  dass  die  Galle  die  Aufnahme  der  Fette  aus  dem  Nähr 
wesentlich  unterstützt,  dass  ohne  ihre  Mitwirkung  nur  eine  gei 
zureichende  Menge  derselben  in  die  Süfte  übergeht. 

Es  bleibt  uns  nun  die  zweite  Frage  übrig :  wie  bewirkt 
diese  Ueberführung  der  Fette,  erieiden  diese  eine  chemische  od 
kaiische  (verdauende)  Umwandlung ,  welche  als  Bedingung  dei 
tion  angesehen  werden  darf,  durch  die  Galle?  Es  steht  fest, 
Galle  an  neutralen  Fetten ,  welche  fast  ausschliesslich  in  der 
enthalten  sind,  keinerlei  chemische  Veränderung  bewirkt;  nu 
Fetten  ausgeschiedenen  Fettsiuren  löst  sie ,  indem  sie  dieselbe 
Natron  bindet,  und  führt  sie  als  lösliche  Seifen  in  die  Slfte  üb« 
Galle  bringt  allerdings  eine  mechanische  Umwandlung  an  de 
Fett  hervor,  sie  emulsionirt  dasselbe  in  Folge  ihrer  zähfiüss 
schaffenheit.  Allein  erstens  bedarf  es  zu  dieser  Eroulsionii 
Fette  im  Darm  nicht  der  Galle ,  da  pankreatischer  und  DarmsafI 
Wirkung  haben ,  zweitens  ist  mit  der  Emulsionirung  allein  die 
tion  der  Fette  nicht  erklärt,  da  die  feine  Vertheilung  allein  i 
Moment  sein  kann,  welches  diese  Stoffe  durch  die  mit  i 
Flüssigkeit  getränkten  Gewebe,  welche  zwischen  Darmhöhle  um 
röhren  liegen  und  welche  das  Fett  notbwendig  passiren  niuss 
letztere  zu  gelangen,  hindurchhringt.  Wie  die  Galle  diese  € 
tischen  Schwierigkeiten  für  die  Fette  überwindet,  werden  wir  ir 
den  Abschnitt  bei  Betrachtung  der  Resorption  der  Fette  erörte 
wenigstens  durcli  eine  wahrscheinliche,  auf  Thatsachen  gestutz 
tliese  beantworten. 

Man  hat  der  Galle  noch  eine  Nebenrolle  im  Darmkanal  zi 
sie  soll  an ti septisch  wirken,  die  faulige  Zersetzung  der  ln( 
ihrem  langen  Wege  verhiilen.  Man  schliesst  diese  Wirkung 
putriden  Geruch  der  gallenfreien  Faeces,  welche  Thiere  mit  u 
donem  oder  Menschen  mit  krankhaft  vei*stopfteni  duchis  clny 
entleeren.  Abgesehen  davon,  dass  es  an  jeder  näheren  Erklänii 
Umstandes  und  der  hypothetischen  antiseptischen  Wirkung«« 
Lehersecretes  fehlt,  ist  der  letzleren,  wenn  sie  vorhanden  ist.  j< 
keine  erhebliche  Wichtigkeit  für  den  Verdauungsprocess  zuzus] 
Das  jahrelange  Fortleben  mit  Gallenlisteln  versehener  Hunde  hfv 
Genüge,  dass  auch  die  sogenannte  Fäulniss  der  Ingesta  einf 
Ernährung  nicht  beeinträchtigt.  Schiff  ^^  vermuthet,  dass  die  (»ji 
ihrer  Resorption  in  das  Schlei mliautparenchym  die  glatten  Miisk 
der  Darmzotten  zur  Contrnction  veranlasse  und  so  die  zur  Aufnnli 
Weilerhewe^ung  des  Fettes  nuthweiidigcn  Znsammenziehungen  dt 
hervorbringe.  Die  Beobachtungen,  auf  welche  er  diese  Vemiu 
sldlzt,  sind  indessen  nicht  unzweideutig. 


|.  70.  PHYSIOLOGIE  DER  GALLE.  329 

*  In  Betreff  der  ausführlichen  Darlegung  der  zahlreichen  frühereu  Theorieu  über 
ie  Gallenfuncdon  verweisen  wir  auf  die  oben  citirten  Hauptwerke  von  Frcrichs,  Bidder 
ad  ScHMu>T  und  Lehman:«.  —  '  V'ergi.  0.  A.  Wistikghadsb:!  ,  experimenta  quaedam 
ndosmot,  de  biU»  in  absorptione  adipum  neutr.  partibus.  Diss.  inaug,  Dorpal. 
M.  1851.  —  *  E.  Bruecee,  über  die  Aufsaugung  des  Chylus  in  der  ßarmhohle, 
itzmgsber.  der  Wien.  Akad.  Bd.  IX.  1852.  pag.  900.  —  *  Schwann,  fers,  um  aus- 
mittein,  ob  die  Galle  im  Organismus  eine  für  das  Leben  wesentliche  Holle  spielt, 
IcEuxRs  Arch.  1844,  pag.  127;  Blondlot,  essai  sur  les  fonctions  dufoie  et  de  ses 
»nexes,  Paris  1846.  —  ^  Schkllbacr,  de  bilis  functione  ope  ßstulae  ves.  feil,  inday. 
laui^.-Diss.  Dorpat  1850.  —  ^Während  man  schon  früher  darüber  einig  war ,  dass 
ehr  wenig  Galle  in  den  Excrementen  nach  aussen  abgehe,  haue  Molder  behauptet, 
ISS  säinmtliche  in  den  Darm  ergossene  Galle,  und  Frerichs,  dass  der  grösste  Theil 
«Tselben  in  veränderter  Form  durch  die  Faeces  enüecri  werde,  obwohl  Keiner  von 
^den  damals  die  Grösse  der  Lebersecretion  kannte.  Bidder  und  Schmidt,  welche 
tttere  Grösse  zuerst  genauer  bestimmten,  untersuchten  bei  einem  Hunde  die  in  5  Tagen 
n  Fleischkost  gelieferten  Faeces  genau  auf  ihreu  Gehalt  an  Gallenbestandtlieileu  und 
■den  in  denselben  nur  etwa  4  Grmm.  Gallenbcstandthoile,  während  innerhalb  dieser 
it  die  in  den  Darm  gelangten  festen  Gallen bestandtheile  39,52  Grmm.  betragen 
lasten.  Ferner  betrug  der  Schwefelgehall  der  ganzen  Faeces.  die  noch  dazu 
hvefel  haltigen  Harn  u.  s.  w.  entliielten.  nur  0,384  Grmm.,  während  mit  jenen  39,52 
mm.  Gallensioflen  2,37  Grmm.  Schwefel  in  den  Darm  gelangt  sein  nmssteu.  Diese 
zweideutigen  Zahlenresultate  und  ebeuso  der  später  zu  besprechende  Nachweis, 
ichen  Bidder  und  Schmidt  ft)r  das  Fehlen  gewisser  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-, 
ckstoff-  und  Schwefelmengen  in  den  Lungen  und  Niereuausgaben  bei  Ablassung  der 
Ue  nach  aussen  geliefert  haben .  beseitigen  meines  Erachtens  jeden  Zweifel  an  der 
ickkehr  des  grösseren  Theils  der  ergossenen  Gallenmenge  ins  Blut.  Freilich  ist  nicht 
verkennen,  dass  diese  Annahme  der  Gnllenresorption  auf  eine  Reihe  jetzt  noch  nicht 
beseitigender  Schwierigkeiten ,  welche  besonder  von  Ki]£hne  {Beitr,  zur  Lehre  vom 
len».  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV.  pag.  343)  hervorgehoben  worden  sind,  stösst. 
if  weichen  Wegen  und  in  welcher  Form  kehrt  die  Galle  ins  Blut  zurück?  Aller 
'ahrscheinlichkeit  nach  erleiden  die  gepaarten  Säuren  der  Galle  im  Darm  keine  andere 
Minderung,  als  eine  Spaltung  in  ihre  Paarlinge  und  Cholsäure,  welche  weuer  geneigt 
.,  sich  in  Choloidinsäure  und  Dyslysin  umzuwandeln.  Nun  sind  zwar  die  Aikalisalze 
T  Cholsäure  wie  der  Choloidinsäure  in  Wasser  löslich,  daher  wohl  resorbirbar,  allein 
nn  sie  ins  Blut  übergehen,  warum  findet  mau  keine  Spuren  von  Gallensäure  im 
bnadcrhhit ,  warum  erscheinen  keine  Gallensäureu  und  kein  Gallenpigmeni  im  Harn, 
B  doch  nach  Kukhnk's  Untersuchung  sehr  geringe  Mengen  galleuäuurer  Salze  im  Blute 
«rischeii  Harn  erzeugen?  Wie  und  durch  was  sollen  die  resorbirten  gallensauren 
•he  und  ebenso  das  Pigment  so  umgewandelt  werden,  dass  sie  durch  die  cliai^k- 
■^"ti^heu  Heaciioncn  nicht  mehr  nachweisbar  sind?     Warum  sollen  sie  bei  der  Re- 


ÄWon  vom  Darm  aus  so  gewallig  verändert  werden,  während  sie  bei  direcier  Injeciiou 
*Blut  oder  Resorption  von  der  Leber  ans  unverändert  in  den  Harn  übergehen?  Diese 
■jji  l)e«iiiwortbaren  Fragen  begründen  allerdings  gewichtige  Bedenken  gegen  die 
^*faresorption,  allein  sie  genügen  nicht,  die  Annahme  derselben  jenen  sprechen- 
•■UUen  gegenüber  zu  widerlegen.  Kckhnk  bemerkt,  die  Menge  der  in  den  Faeces 
■■«»flfebaren  Gallensänren  sei  ihm  ausserordenilich  gross  erschienen ;  da  diese  An- 
2J*«ich  aber  nicht  auf  eine  einzige  quaniiiative  Bestimmung  stützt,  hat  sie  nicht  die 
Sypsie  Beweiskraft  für  seine  Vemiuihung,  dass  fast  nichts  von  den  Gallensäuren  ins 
fj  zurückkehre.  —  '  Arnold  ,  zur  Physiologie  der  Oalle ,  Denkschr.  zu  Tikdeman.n's 
rJJ««'«,  Maimheim  1854.  —  ^  Koelliker  u.  H.  Muei.ler,  l.  Bericht  über  das  physiol. 
^^t  zu  Würzburg.  pag.  221,  2.  Bericht,  pag.  33.  Aus  den  Ergebnissen  dieser 
Jl^^^uchungen  theilen  wir  noch  folgende  interessante  Data  mit,  zunächst  einige  Be- 
achtungen über  die  Folgen  der  allmäligen  (absichihchen  oder  zufälligen)  Schliessung 
'  ^Istelüffnung  durch  Zuheilen.  Es  zeigte  sich  constani,  dass.  wenn  die  Oeffnung 
^oit  verengt  war,  dass  wenig  oder  keine  Flüssigkeit  mehr  ansfliessen  konnte,  der 
'^i  der  Blase  sich  in  eine  fast  ganz  farblose,  wasserklare,  schleimige  Flüssigkeit 
^"andelte,  in  welcher  weder  Gallensäure  noch  Gallenfurbsioff  nachzuweisen  waren; 
^'ie  die  Oeffnung  wieder  erweitert  wurde,  floss  bald  wieder  ächte  Galle  aus.  Es 
^^  hieraus  hervor,  dass  die  Gallenbesiandtheile  aus  den  gallenableiienden  Wegen. 
^ii  deren  Entleening  nach  dem  Darm  und  nach  aussen  verhindert  ist,  resorbirt  wer- 
^  *  und  zwar  ziemlich  schnell.  Dass  nicht  eiwa  die  Gallenblase  von  den  Gallen- 
^*ilen  abgesperrt,  jene  Flüssigkeit  blos  Gallenblasenschlcim  war.  geht  daraus  hervor. 
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flass  sehr  schnell  nach  Erweiteniog  der  aussereo  OeifiiuDg  wieder  Galle  suni 

kam,   und  später  die  Secüon  eine  unbehinderte  CoiumunicaiioD  der  Gallei 

Gallengäng:e  nachwies.     Noch  vor  vöüiffer  Schliessung  der  Fiateiuffnuog  t 

v\n ,  und  zwar  zuerst  angezeigt  durch  den  Uebergang  von  GaUenbUaeuDe^i 

ui  den  Harn ,  weit  später  erst  durch  icterische  Färbung  der  Conjiuoetiva ;  l 

hei'gestelltem  Abfluss  der  Galle  blieb  der  Harn  immer  noch  läüAffe  Zeit  ] 

Während  des  mehrmonatiichen  Bestehens  des  Icterus  befand  sich  der  Uuudv 

munter  und  nahm  an  Gewicht  zu,  ein  Beweis,  daas  die  WiederanÜMuguiiff 

niiteu  Gallen elemente  in  das  Blut  nicht  den  oft  behaupteten  nachthcUigen  £ 

die  Gesundheit  bat.    Koblliker  und  Mceixer  suchten  nun  an  diesem  Hunde  4 

den,  ob  die  direct  aus  den  Gallenwegen  resorbirte  Galle  iua  Blute  iu  gleit 

verwerthet  werde,  wie  die  in  den  Darm  ergossene  und  erst  von  dort  aus 

War  dies  der  Fall,  und  ist  überhaupt  die  Wiederaufnahme  der  Galle  ius  Bl 

Organismus  so  wichtig,  so  durfte  der  fragliche  icterische  Hund  nicht  eine 

huliung  der  Nahrungszufuhr    erheischen,    als    einer   mit  offener  Gallenl 

KoELUKER  und  MoELLKR  sucliteu  dies  durch  gleichzeitige,  völlig  parallele  £ 

\  ersuche  an  drei  Hunden 'desselben  Wurfes,  deren  einer  künstlichen  Icteiti». 

eine  offene  Fistel  hatte,  der  dritte  unversehrt  war.  zu  entscheiden.    Die  He»u 

nicht  ganz  scharf.     Erhielt  jeder  der  drei  Hunde  eine  seinem  Kurpergewi« 

tionale  Nahrungsmenge,  so  nahm  auffallender  Weise  der  mit  einer  offenen 

sehene  am  meisten  zu ,   eriiielten  dagegen  alle  drei  gleiche  absolute  tlei^chi 

zeigte  sich  das  Gewicht  des  Pistelhuiides  am  geringsten,  etwas  höher  da 

rischen,  am  höchsten  das  des  gesunden.    Letzteres  Residtat  allein  würd« 

dutts  die  aus  den  Gallenwegen  direct  resorbirte  Galle  zwar  cineu  Ernähr 

liefere,  aber  niciii  so  vollständig,  wie  die  aus  dem  Darm  resorbirte  Gallr 

zeichnen  Koelliker  und  M deller  selbst  den  Schhiss  noch  als  misslich,  bei 

widersprechenden  Resultate  wesen,   welche  bei  dem  KörDergewichi  pii 

Nahrung  eriiulten  wurden.    Noch  verdient  der  auffallende  Befund  von  kui 

MoKLLEH  Erwriiiiiung,  dnss  bei  Hunden  mit  Gailenblasenfisielu  »ich  otten  ( 

Darmj^esehwiire  und  luerustatiouen  der  Eingeweideartcrieu  zeigten.     Mri^; 

s\n(\  diese  krankhaften  Veränderungen  die  Ursache  des  regelmässig  bisher  Ih 

früher  oder  «später,  auch  bei  hinreichender  Ersatzzufuhr  eingeueieuru  Tm 

(iallenblnseiiOüieln  verselienon  Hunde.    Die  Gescliwiii>bildung  »elieint  .seeiii 

der  Arferieneikianknni?   zu   striii.    in  Ufieluni   ZubMuniieiiliung  aber   Uiil 

(iailenfiittel  steht,  ob  ^ie  direct  (hireh  die  Ableitiiiifjr  der  (lalle  naeli  an!>*«rn 

lind  suniii  das  Fehlen  der  Gallo   im  Dann  dueli  einen    positiven  »eliäilluh 

ausübt,  ist  voiläiilig  niehl  zu  entselieiden.  —  °  Nassk.   itfn'V  die  tcrthult 

St/irkttic/i/s  durch   die  fudb\  Arvh.  /*.  wisscnscha/HL  Hedkd.  IUI.  I\  .  p; 

*"  I.KNZ,  de  adipis  voncoct.  et  ahsurptione,  diss.  mau//.  Dovjmti  Ib/iU. - 

{Mcdiv.   Times  and  haz.  28.  \\\\i.  1868.    Journ.  de  P/tt/siol.  1868.    1.  1. 

snelit  zu  beweisen,  dass  die  Bt*>iinimnnir  <ier  (lalle  in  der  Veidaiiunt:  d«'i 

säuren  (Stearin-  niid  .Margarin-,    nielit   aber  (^elsänre)  bestehe,    indem    >i» 

dnieli  Xerseihiiii;  zur  Resorption  i^eeignet  machen  soll.     Es  ist  wolii  livliiij 

X'enniselinn^^  von  Fettsäure  und  Galle  Seilen  sieh  bilden;    allein  die  f:itin&: 

lieier  Fettsäuren,   welehe  im  I>arm  voikommen.  hedüilen  nicht  dei  Galli-, 

vrrseiten  nnd  kommen  itn  Xfrliäimiss  zu  der  Mt-n^'e  neuiiuliT  Fette,  weli.lu 

M>orliirt  wenliMi.  kaum  in  Beiraelit.      HHo\vN-SK(jrAiti)  erwälini  bei  dem  H 

üie  MAUCKr'selie  Arbeit  einen  Xer&iuli  von  sich  selbst,    welcher  beueiseu 

Ki'tie  auch  ohne  Galle  nnd  pankreatisclieu  Salt  resorbirt  \n'rdeu.      Ki   ban 

Katze  den'Dick<larni  dicht  über  der  Hioc«K-alklappe  ab.  leiuifite  dens^Ibrn  dui 

holte  Klysiiere  v(»n  allem  Inhalt   und   spritzn*  dann  1(K>  (irnun.  fiische.«.  S 

von   4o"  C.  ein.      Fünf  Stunden  nachher  fand  er  nur  noch  8G  (trunn.  eil 

Flüssi^keii  im  Dickdarm  des  f^etJKlieien  Tliieies.  —  ^^  Scnin .  üf*cr  dir  lUd 

kreuttsvheu  Safh-s  und  der  fiaiie  hri  der  AufnaUmf  der  Fette .   Moikm  hoi 

r.  \(ilurl.  \U\.  II.  puj;.  .'145. 
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Tt'ii  Wege  allseitig  mit  dem  Secrel  dor  Dariiidrüsen,  dem  Darmsafl,  in 
erähriiiig  kommt.  Die  Rolle  dieser  Secrele  bei  der  Verdauung,  die 
oiwanülungen,  welche  die  Nährstoffe  und  Nahrungsmittel  überhaupt 
n»eitä  des  Pfortners  erleiden ,  sind  erst  in  neuester  Zeit  exaclor  er- 
rscht  worden,  wenn  auch  noch  Vieles  zu  erklären  übrig  bleibt.  Wäh- 
iid  man  früher  die  eigentliche  Verdauung  der  Speisen  für  im  Magen 
»Uendet  ansah,  und  den  Darmsecreten  im  Wesentlichen  nur  die  Auf- 
ibe,  aus  dem  „Chynius''  den  „Chylus''  niederzuschlagen,  d.  h.  aus 
nn  verdauten  Gemisch  einen  zur  Resorption  geeigneten  Nahrungssaft 
»zuziehen,  zuschrieb,  haben  die  neueren  Forschungen  gelehrt,  dass 
I  Darm  wirUich  Verdauungsumwandlungen  stuttünden  und  dass  die 
armverdauung  der  Magenverdauung  im  Allgemeinen  durchaus  nicht  an 
bvsiologischer  Bedeutung  nachsteht,  dass  der  Darm  für  gewisse  Nah- 
logsstolTe,  die  stickstofffreien,  sogar  der  Hauptverdauungsheerd  ist, 
khst  wahrscheinlich  aber  auch,  wenigstens  bei  gewissen  Thieren,  die 
erdauung  der  Eiweisskörper  mit  anderen  Mitteln  als  der  Magen  fort- 
*lzt  Wie  im  Magen,  so  treten  auch  im  Darm  die  mechanischen 
igestionsvorgänge  gegen  die  chemischen  zurück,  und  erlangen  nur  für 
■rn  Nahrungsstoff,  das  Fett,  eine  grosse  Wichtigkeit,  insofern  die 
icdiani>che  feine  Zertheilung  dieses  Stoffes  die  wesentliche  Verdauungs- 
landlung  desselben  bildet.  Die  Bewegungen  der  Därme  haben  auch 
nur  die  Function,  den  Speisebrei  allmälig  über  die  absondernde 
id  aufsaugende  Fläche  hinzuhewegen,  die  unverdaulichen,  unverdauten 
$i  nicht  resorbirten  Reste  desselben  am  unteren  Ende  des  Nabrnngs- 
nales  aus  diesem  zu  entfernen,  die  ganze  Masse  mit  den  hinzugelre- 
nen  Säften  innig  zu  vermengen,  immer  neue  Parlbien  derselben  mit 
leo  Daruiwänden  in  Berührung  zu  bringen.  Wir  betrachten  zunächst 
las  Verhalten  und  die  Verdauungsgescliäfte  jener  drei  Secrele,  der 
»alle,  des  pankreatischen  Saftes  und  des  Darmsaftes  im  Verkehr  mit 
kn  Nahriingsbrei  und  verfolgen  sodann  die  Veränderungen  des  letz- 
teren und  seiner  einzelnen  Elemente  während  ihres  Laufes  durch 
fci  Darm. 


§.  70. 

Physiologie  der  Galle.  Die  Bedeutung  der  Galle  für  den  Orga- 
tt<^uui>  und  für  den  Verdauungsprocess  insbesondere  ist  so  mannigfach 
Herpretirt  worden,  dass  allein  eine  Aufzählung  und  Kritik  der  aufge- 
^Ihtrn  Hypothesen  und  der  Versuchswege,  auf  denen  man  dazu  gelangt 
'iu  wollte,  eine  umfangreiche  Aufgabe  geworden  ist.  ^  Fast  alle  jene 
üheren  Deutungen  der  Gallenfunction  sind  entweder  aprioristische 
efaauptungen,  oder  beruhen  auf  irrigen  Beobachtungen  und  falschen 
Uslegungen  derselben.  Die  erste  Frage,  welche  uns  hier  interessirt,  ist 
Kürljcli  die:  hat  die  Galle  überhaupt  eine  Rolle  bei  dem  Verdauungs- 
-ocess?  Die  Antwort  darauf  muss  nach  dem  jetzigen  Standpunkte  der 
issenscbaft  eine  bejahende  sein;  Wistlnguauseiv,  Biuder  und  Schmuit^ 


9ä4  PHVSIOLOGIK  DEK  GALLE.  ^.   10. 

haben   erwiesen,  dass  die  Galle  die  hauplsächlichsle  Vermilllprin  itfs 
üebeiH'iUes  der  Felle  in  die  Säftemasse  ist,  wenn  sich  auch  Briccee 
gegen  diese  Ansicht  erklärt  hat.  ^     Schon  hierdurch  ist  die  allgemeinere 
Frage  unnöthig  gemacht,  ob  die  Galle  ein  Bxcret  sei ,  d.  h.  In  den  Darm 
ergossen  werde,  um  mit  dem  Darminhalt ,  ohne  weitere  physiolugiüche 
Diensle  zu  leisten,  nach  aussen  elimiiitrl  zu  werden,  oder  ob  sie  ucb   | 
ihrer  Ergiessung  in  den  Darm  noch  irgend  einen  Nutzen  üQr  den  Orf 
nisnius  habe,  ein  Streit,  der  bereits  vor  Bidder  und  ScHMroT's  anged 
[eleu  Entdeckungen  durch  den  Nachweis,  ttass  ein  belrüchllicher  TM 
der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  von  diesem  ans  resorfairt  wieder  i 
Blut  zurückkehrt,  entschieden  war.     In  Trüberer  Zeit  stützte  man 4 
Widerlegung  der  excrementitiellen  Natur  der  Galle  hauptsächlich  aur  df 
Umstand,  dass  die  Galle  nicht  von  der  Leber  aus  direct  nach  a 
sondern  in  den  Darm  und  zwar  in  dessen  obei'slen  Anrangstheil  gesi 
werde.     Es  lag  nalie,  eine  beweis  kräftigere  Entscheidung  der  Fragsa 
experimentellem  Wege  dadurch  zu  suchen,  dass  man  die  Galle  i" 
Darm  absperrte,  und  die  Folgen  dieses  Ausschlusses  für  den  Verdauui 
process  und  den  Organismns  überhaupt  beobachtete.      Es  ergab  a 
bald,  dass  die  einfache  Absperrung  vom  Darm  durch  Unterbindung d| 
äuctun  ckoledochus  keine  sichere  Auskunft  geben  konnte,  da  in  di«' 
Falle  die  in  den  Galleuwegcn  angestaute  Galle,  unverändert  Ton  i 
LebergeHissen  wieder  aufgesaugt,  zu  krankhaften  Erscheinungen  VeH 
lassung  gab,  wie  auch  Erfahi-uugen  am  Menschen,  der  bei  Terslopftj 
Cholcdochus  eintretende  Ii-Ienis,  erwiesen  (vergl.  Anm.  Ö)-    Man  mtq 
ilaher  zugleich   der   Galle  durch   GallenblasenGsteln   einen   unges  ~ 
Ablluss  nach  aussen  verschaÜfn.    Die  Besullate  der  auf  diese  Weiself 
Schwann  und  Blonulot'  an  Hunden  angestellten  Versuche  i 
zweideutig,  dass  Einige  die  Entbehrlichkeit,  Andere  die  llnentbebr 
keit  der  Galle  für  den  Darm  und  den  Organismus  daraus  folgertea, 
ScHELLBACfl^,  BmDER  Und  Schmidt  das  Rälhsel  auf  eine  einfache  V~ 
lösten.     Die  gewöhnliche  Folge  der  Versuche  war,  dass  die  Hundes 
noch  längere  Zeit,  bis  ein  Jahr  lang,  die  Operation  überlebten,  i 
aber  doch  früher  oder  später  nach  belrächllicher  Ahniagerimg  s 
d»ss  sie  am  längsten  lebten,  wenn  sie  die  aus  der  Fislel  ablliea 
Galle  aufleckten  und  verschluckten.     Es  ISsst  sich  weder  aus  dem  Po^ 
leben  di-r  Thiere  die  Bedeutungslosigkeit  der  Galle  (Bloixdlut), 
RUS  dem  Tode  derselben  irgend   eine  durch  das  Fehlen  der  Galle  | 
Darme  herbeigeführte  Verdauungsstöning  als  Todesursache  erschliec 
(ScHWA^i»).     ßiDDER  Und  ScHxiDT  schlicsseu  mit  gewohntem  Schaff 
aus  ihren  sorglalligen  wiederholten  Versuchen  an  Katzen  und  V 
dass  der  Verlust  der  Galle  aus  Gallenblasculisteln  ohne  wesentlicU 
naehlheil  ertragen  werden  könne,  sobald  das  dadurch  herbeigefühf 
beträchtliche  Deficit  für  den  Organismus  durch  entsprechend  ges" 
gerle  StofTaufnahnie  von   aussen  compeusirt  wird.      SVir  haben  ob4 
gesehen,   dass  ein  Hund   täglich    '/jo.  ein  Kanineben  sogar  '/g  seiai 
Körpergewichts  an  Galle  ausscheidet,  es  ist  ferner  durch  üebic  bw 
üiid  noch  genauer  durch  Bmee«  und  ScaMUiT  erwiesen,  dass  der  I 
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nViiMD  grüssle  Tlii^il  der  Galle,  fast  alles  Wasser,  alicr  aucb  feslc  Be- 

siandtlieile  Cj^  deT»e\hen),  aus  (lum  Darm  ins  ßlut  Eurückkiihreii.e  Diese 

«iMleraurgesuiiene  Gallpiimenge  liildel  deinnacb  einen  erheblichen  Theü 

ter  Einnahme  desOf^aiiismus,  welcher  keiiiesralls,  obne  störend  in  den 

Gang  des  SlofTwechsele  einzugreiren,  ohne  Ersali  in  We^ra]!  koinmen 

kmn.     Wo  dieser  ErsaU  durch  gesteigetie  Resoriitiaii  vun  Nahrungs- 

■fffn  herbei  tu  rühren  ist.  kann  der  nachlheilige  EinQui>s  der  Gajjeneiil- 

liuutc  coni))enbirl  »erden,  wo  nichl,  muas  dieser  Verlusl  an  und  für 

1  dea  Tud  herbei filb reu.    Bidhek  und  ScHKinr  und  unter  ihrer  Leitung 

1  i.LH«r.n    erhielten  füllende  specielle  Kesullüte.      Aus  einer  grossen 

i|i-.'  anderweitiger,  später  zu  berichtender  Versuche  vun  Biudkh  und 

iNutT  hat  sich  herausgestellt,  dass  ein  Hund  (oder  Katze)  im  Normal- 

•  f.iiid  täglich  ein»  50  Gmiin.  Fleisch  auf  1  Kilogramm  Köiitergewichl 
iirr,  um  sich  aur  gleichem  Gewicht  zu  erhalten;  diese  Zahl  dient  als 
)^leiiiiungs|mnkt  für  die  Tolgetulen.  Einer  der  vun  ihnen  mit  Gulten- 
-<  nfislt-lti  versebeiicn  Hituile  nahm  nach  der  Operation  täglich  etwa 
:  27  l>rmm.  Fleisch  auf  1  Kilogr.,  in  späterer  Zeit  nur  Milch  und 
ib<b   gar  iiichls  mehr  zu  sich;    während  dei'  27  Tage,  welche  er 

•  I »jier.-iliuu  überlebte,  veiringerte  sich  sein  Gewicht  von  7,44  Kilogr. 
i  ^i.820  Kilogr, ,  also  nahezu  um  die  Häirte.    Die  Abmagerung  und  der 

i  kvnnten   in  diesem  Falle  ebensowohl   Folge  der  zu  geringen  Nah- 
unruhr,  als  des  Gallen  Verlustes  sein;    enlscbeidend  waren  dagegen 
Ergebnisse  an  den  anderen  beiden  Hunden.     Der  eine  derselben, 
^er  vor  der  Operation  bei  einer  täglichen  Nahrung  von  43—54 
te.  Fleisch  auT  1  Kilogr.  sich  in  gleichem  Gewicht  erhalten  hatte, 
fle  oach  der  Operntioii  eines  täglichen  Quaiilunis  von  94  Grmm. 
i    welchem   sich    sein  Körpergewicht  22  Tage  lang  cben- 
Bi'biclt.   Der  andere,  welcher  unmittelbar  nach  der  Operalion 
Kl  Kilogr.  an  Gewicht  verloren  hatte,  erreichte  in  den  darauf  Colgeu- 
~6  Txgen  bei  täglichem  Genuss  vun  etwa  90  Grmm.  Fleisch  sein 
kngticiies  Gewicht   wieder.      AR^OLD',    welcher   eine   sorgfüllige 
rrhulung  dieser  Ernährungsversuche  an  einem  Gallenfistelhnnd  an- 
kam zu  dem  Hesultal,  dass  derselbe  täglich  elwa  ^/g  Fleisch  und 
I  auf  1  Rilugr.  Körpergewicht  mehr  zur  Erhaltung  des  letzteren 
irftf.   als  ein  glcidizeilig  beobachteter  gesunder  Hund.      AK^oLll 
•>ini .  d.iss  dieses  J'lus  grösser  sei,  als  das  eiulache  Duticil  der  Gallen- 
-ijuillhi-ile  exbeische,   und  schliesst  daraus,   dass  der  grosse  Mebr- 
'':jrf  wohl   üoeb  iu  amb*ren  Momenten  als  in  dem  Wegfall  der  Gallen- 
''l.rili-  begründet  s«'i;   zu  diesem  Schluss  scbtiinen   uns  jedoch 
<  <<ründe  zu  fehlen.     Neuerdings  sind  endlich  von  Koelliker 
I     M>iiLER*  gleiche  Versuche  in  ausgedehnter  Weise  augestdli 
I.     >\<^lcbe  die  UinuKn-ScHMmT'schen  Kesultate  vollkommen  hcslä- 
.11.     Em  ansgewnchsener  Hund  bedurfte  nach  Anlegung  der  Fistel 
I  lirmm.  Fleisch  auf  1  Kilogr.  Körpergewicht  täglich  und  nahm  dabei 
"-nm  au  Gewicht  zu.     Fi»  junger,  noch  nicht  ausgewachsener  Hund 
'l*Kfj(eD  nahm  sogar  hei  125  Grmm.   Fleisch  noch  i-lwas  ab,   bei  186 
>>nnia.  aber  erhvblich  i»,  wuhei  jedoch  zu  l»-rücksichtigeii  ist.  dass  für 
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junge  Hunde  nicht  50  Gmim.  Fl<;iscli,  sondern  eine  etwas  grössere 
Menge  als  tägliches  Normalquantum  für  1  Kilogramm  Thier  zu  Grunde 
zu  legen  ist.  Es  lehren  diese  Zaiilen  zur  Genüge,  dass  der  Gallenverlust 
nicht  allein  com])ensirt,  sondern  sogar  noch  öbercompensirt  werden, 
d.  h.  eint*  Vermehrung  des  Körpergewichts,  Wachsthum  bei  juugeo 
Thieren  durch  entsiirechende  Nahrungssteigerung  erzielt  werden  kann. 
Interessant  und  für  die  Bedeutung  der  Galle  im  Ücirm  wichtig  ist,  dass 
die  Gewichtszunahme  nicht  auf  Ansatz  von  Fett  beruht,  sondern  im 
Gegentheil,  auch  bei  gleichbleibendem  Gewicht,  das  Fett  abnimmt,  da- 
gegen die  Muskeln  entsprechend  zunehmen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  bei  dieser  Entscheidung  keineswegs  ausge- 
schlossen   ist,   dass  die   Galle  wahrend   ihres  Interimsaufenthaltes  im 
Durnie  irgend  eine  Verrichtung  bei  dem  Verdauungsgeschäft  habe,  dass 
damit  aber  auch  Schicksale  und  Nutzen  der  wieder  resorbirten  Galle 
nicht  im  Mind<'sten  aufgeklärt  sind.     Der  Umstand,  dass  die  Galle  das 
Llut  nur  zeitweilig  verlässt  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme  ver- 
weilt, aus  welchem  man  teleologisch  die  Nothwendigkeit  der  Galle  im 
Darme  hat  ableiten  wollen,  ist  durchaus  kein  Beweis  für  dieselbe.     Wir 
haben  oben  gesehen,  dass  die  Galle  im  Blute  nicht  prAfurmirl  ist,  son- 
dern erst  aus  andfM'on  Blutelementcn  in  den  Leberzellen  gebildet  wird, 
wir  wissen  aber  auch,  dass  die  Galle  nicht  in  unveränderter  Constitulioa 
ins   Blut   znrfu'kkehrt.   da   eben   das  Plbrtuderblut   keine   der  fertigee 
Gallensäuren,  keinen  Farbslofl'  fndialt.     Es  ist  also  sehr  wohl  denkbar, 
dass  die  Galle  in  der  Leber  nicht  für  den  Darm  gebildet  wird,  sonden 
nur  ein  Nebenproduct  iles  wesentlichsten  Vorganges  in  der  Leber,  d«r 
Blut\\andlung  ist,  dass  aber  dieser  Abfall,  nachdem  er  im  Darm  verän- 
dert worden   ist,  ohne  in  irgend  eine  Beziehung  zu  dem  Verdauung 
process  zu  treten,   ins  Blut  zu  weiterer  Theilnahnie  am  SlofTwechsel, 
keineswegs  aber  zur  Fortsetzung  einer  vor  seiner  Ausscheidung  darin 
gespielten  Bolle   wieder  auf^enonnnen   wird.     Es  kann  demnach  nor 
durch  direcle  rntersucliungen  entschieden  werden,  ob  und  in  welcher 
Weise  die  Galle  als  Verdauungsllnssigkeit  fungirt.  Man  hat  ihr  in  friiberer 
und  theilweise  auch  in  neuerer  Zeit  die  verschiedenartigsten  chemiscIieB 
Wirkungen  auf  diesen  und  jenen  rohen  Nahrungsstofl',  oder  auch  auf  die 
Magenverdauungsproducte  zugeschrieben,  allein  fast  alle  derartige  Be- 
hauptungen  haben    sich   als  Irrthümer  herausgestellt.     Sie  löst  weder 
Eiweiss  (ürE>EFELü)  noch  Gasein  (v.  Gorip-Besaivez),  noch  verwandelt 
sie  Ei  Weisspepton  in  lösliches  Albumin  (Prout),  noch  bildet  sie  Fett  aus 
Zucker  (Mkckkl),  am  allerwenigsten  aber  schlägt  die  Galle  die  durch  den 
Magensaft  gelösten  Eiweisskörper  wieder  unlöslich  nieder,  wie  BerkaMI 
noch  jetzt  Irrigerweise  bebauplet.     AVir  haben  zwar  oben  besproclien« 
dass  auch   nach  Bucecke  der  Niederschlag,  welcher  beim  Zusammen- 
kommen von  Galle  mit  sauren  Peptonlösnngen  entsteht,  neben  gefallte0 
Gallensäuren  einen  Eiweisskörper  enthält  (pag.  308),  allein  erstens  lörf 
sich  dieser  in  sehr  geringen  Mengen  auftretende  Niederschlag,  sobald 
der  Speisebrei  alkalisch  wird,  und  zweitens  besteht  derselbe  nicht  etw» 
aus  wieder  rehabilitirten  ursprunglichen  Albuminaten  in  unlöslichen  Mo* 
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idralionen,  welche  nun  Von  Neuem  zu  verdauen  waren  ^    wie  Beunard 

leint.  es  ist  inilhin  seine  Beliauptuug  durchaus  unhcgrundet.     Gegen 

ie  bisher  als  zweifellos  geltenden  weiteren  negativen  Thatsaclien,  dass 

ie  (iaile  auch  Stärkinehl  unverändert  lässt,  nicht  in  Zucker  verwandelt, 

il  >'a!»se^  kürzlich  Einsprache  erhohen,  indem  er  der  Schweinsgalle 

Kcharilicationsvennögen  zuspricht.     Es  soll  dieselhe  (oder  Lösungen 

er  aus  ihr  dargestellten  gallensauren  Salze)  rohes,  nicht  aber  gekochtes, 

lirkmehl   iu  betrachtlichen  Mengen   lösen,   und   unter  Bildung  einer 

iure  einen  Theil  desselben  in  Zucker  verwandeln.     Ochsengaile  lasst 

»hes  Stärkmehl  unverändert,  verfUlssigt  aber  nach  Nasse  Stärkekleister 

luch  unter  Bildung  von  Zucker,  aber  ohne  Bildung  von  Säure.  Die  Galle 

Ättigl  einen  Theil  der  freien  Säure  des  Chymus,  indem  das  an  Galten- 

aureu  $!ebundene  Alkali  sich  mit  der  stärkeren  Magensäure  verbindet, 

|»e  dafür  ausgeschieden  werden,  allein   es  ist  hierin  schwerlich  eine 

lifgabe  der  Galle  für  die  Verdauung  (Boekha.ve)  zu  suchen.  Ebensowenig 

Uoii  die  Galle  als  Lösungs-  oder  Verseifungsmittel  für  die  Fette  in  Be- 

Inchl  kommen.     Am  meisten  ist  für  und  wider  die  Ansicht,  dass  die 

Galltr  die  Fettverdauung  bewirke,  gekämpft  worden,  und  zwar  hat 

Mu  die  Art  der  Einwirkung  der  Galle  auf  die  Fette,  durch  welche  sie 

ieselben   verdauen  soll,  verschieden  interpretirt.     Brodie  fand,   dass 

■ach  unterbundenem  ductus  choledochus  die  Ghylusgefässe  des  Darmes 

Ibnoen  \%eissen,  sondern  einen  durchsichtigen  Chylus  enthielten,  da  nun 

4ie  weisse  Farbe  des  Chylus  in  den  Anlangen  der  Chylusgefässe  von  sus- 

pcidirten  Fetltröpfchen  herrührt,  schloss  er  aus  diesen  Beobachtungen, 

i»i^  ohne   Galle  kein  Fett  resorbirt  werde.     Tiedema.n.n   und   Gmelln 

Khlos>en  sich  dieser  Ansicht  nach  wiederholten  bestätigenden  Beobach- 

\9Xip*\i  an.     Blo.ndlot  dagegen  will  nach   Fetlfütterung  auch  bei  Ab- 

KJüusN  der  Galle  nur  Spuren  von  Fett  in  den  Excrementen  gefunden 

kabeii,  und  schloss  daraus  die  Bedeutungslosigkeit  der  Galle  für  deren 

Kfsiurpliun.     Magem)ie  und  Lenz  '^  überzeugten  sich  von  der  llnrichtig- 

kil  der  BKoiUE'schen  Angaben,  ind<'m   sie  trotz  des  Ausschlusses  der 

Ulf*  %oni   Darm  constanl  weiss   gefüllte  <ili\lusgelass(>,    wenn  auch  in 

fnogerer  Anzahl  als  bei  Gallenzufluss,   fanden,  Le.\z  selbst  ({uantitaliv 

^  Fettresorption  unter  letzteren  Verbältnissen  nachwies.     Wenn  nun 

fcch  diese  letzteren  Beobachtungen  entschieden  dargethan   ist,   dass 

fc  Fellresorplion  auch  bei  mangelndem  Lebersecret  nicht  aufhört,  so 

Weisen  sie  doch  keineswegs  die  Unwirksamkeit  desselben  bei  diesem 

W^ang.    BihDER  und  Schmuit  haben  auch  hierüber  endgültige  Entscheid 

^Dg  gebracht,  und  zwar  auf  do))|»eltem  Wege.     Sie  fanden,  dass  ein 

Hund,  welcher  im  Normalzustand  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht  stünd- 

(tb  ioi  Durchschnitt  0,405  Grmm.  Fett  resorbirt,  nach  Unterbindung 

4e«  Gallenganges  (wenn  man  so  lange  gewartet  hat,  bis  sicher  keine 

licLständige  Galle  mehr  im  Darm  ist)  nur  0,21  (irmm..  ja  andere  Male 

■tirtJ,<»i>  und  0,0(J  Grmm.  Fett  resorbirte,  also  2^/2,  5  und  7  mal  we- 

^tT.  Sie  überzeugten  sich  ferner  durch  quantitative  Untersuchungen  des 

Ui\lus  au>  dem  durhin  thoracicus  von  der  bedeutenden  Herabsetzung 

dfr  Ffttzufuhr  durch  Abschluss  der  Galle  vom  Darme;   während  sie  im 
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ßnistgange  eines  mit  Pteiscli  gcrtilterlcn  unvürselirteii  Hundes  n\m 
niilchweissen  Clijlua  mit  32  pr.  m.  freiem  Ptilt  Tandea,  erscbien  Art 
Cliytus  bei  Hunden,  hei  welchen  längere  Zeit  Gallen  Hasen  fisteln  irii 
unterbundenem  Ciiolrdochus  bestanden  hatten,  nur  upale^icirenil  unri 
entbielt  in  einem  Falle  nur  1,9  pr.  m,  ungebundenes  Fett.  Es  steht  ab« 
Test,  dsss  die  Galle  die  Aufnahme  der  Fette  aus  dem  >'ahruugsbrFi 
wesentlich  uutersLützt,  dass  ohne  ihre  Hitwirkung  nur  eine  geringe  un- 
zureichende Menge  dercelhen  in  die  Säfte  übergeht. 

Es  bli'ibt  uns  nun  die  zweite  Frage  übrig:  wie  bewirkt  die  Gallt 
diese  Ueberführung  der  Fette,  erleiden  diese  eine  chemische  oderph>»- 
kaliäche  (verdauende)  Umwandlung,  welche  als  Bedingung  der  Resorp- 
tion angesehen  werden  darf ,  durch  die  Galle?  Es  sieht  fest,  dassdie 
Galle  an  neutralen  Fetten,  welche  fast  ausschliesslich  in  der  Nalirung 
enthalten  sind,  keinerlei  chemische  Veränderung  bewirkt;  nurilJeiUf 
Fetten  ausgeschiedenen  Fettsäuren  löst  sie,  indem  sie  dieselben  an ibr 
Nalrun  bindet,  und  rührt  sie  als  lösliche  Seifen  in  die  SAhe  über."  Die 
Galle  bringt  allerdings  eine  mechanische  Umwandlung  an  dem  [r<'>t^ii 
Feit  herior,  sie  emulsionirt  dasselbe  in  Folge  ihrer  zähHüssigen  Y— 
schafTenheit.  Allein  erstens  bedarf  es  zu  dieser  Emulsiontrun^  ii 
Fette  im  Darm  nicht  der  Galle,  da  pankrealischer  und  Darmsah  dit-t?' 
Wirkung  hüben,  zweitens  ist  mit  der  Emulsiunirung  altein  die  Re>»'i 
lion  der  Fette  nicht  erklärt,  da  die  feine  Verlheihmg  allein  niclii  <l 
Moment  sein  kann,  welches  diese  Slofle  durch  die  mit  wäs?ri^ 
Flüssigkeit  getrSnklen  Gewebe,  welciie  zwischen  Darmhöhle  und  Gellw- 
röhren  liegen  und  welche  das  Fell  nulhwendig  pass 
letztere  zu  gelangen,  hindurchbringt.  Wie  die  Galle  diese  emfa 
lischen  Schwierigkeiten  für  die  Feite  überwindet,  werden  wir  im  t 
den  Abschnitt  bei  Betrachtung  der  Resorption  der  Fette  erörtern, ^ 
wenigstens  durch  eiue  wahrscheinliche,  auf  Thalsachen  gesIQttte  V 
these  beantwurlen. 

Man  hat  der  Galle  noch  eine  Nebenrolle  im  Darmkanal  zirc 
sie  soll  antiseptisch  wirken,  die  faulige  Zersetzung  der  Ingestl 
ihrem  langen  Wege  verhfileu.      Man   schliesst  diese  Wirkung  au 
putriden  Geruch  der  gallenl'reien  Faeces,  welche  Tbiere  mit  unl^ 
denem  oder  Menschen    mit  krankhaft  vei-stopfleni  ductus  chot» 
entleeren.   Abgesehen  davon,  dass  es  an  jeder  näheren  Erklärung  4 
Uinslandes  und  der  hypolfaeti scheu  antisep tischen  Wirkungswn  ' 
Leliersecrelea  fehll,  ist  der  letzteren,  wenn  sie  vorhanden  ist.  jedt 
keine  erhebliche  Wichtigkeit  für  den  Verdauungsprocess  zuiusprecnTii 
Das  jahrelange  Fortleben  mit  Gallenfisteln  versehener  Hunde  liewei'>i  ' 
Genüge,  dass  uuch  die  sogenannte  Fäulniss  der  Ingesta   eine  norTu 
Ernährung  nicht  beeinträchtigt.   Schiff''  vermuthel,  dass  die  Gajlr  !i;ii- 
ihrer  Resorption  in  das  Schleimhaulparenchym  die  glatten  S' 
der  Darmzollen  zurContraction  veranlasse  und  so  die  zur  Aufnahi 
Weiterbewegung  des  Felles  nolhwendigen  Zusammenziehungen  d 
hernirliringe.      Die   Beohachttingen,  auf  welche  er  diese  Vermt 
«liiUl.  »lud  indet^sen  nicht  unzweideutig. 
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l>  Rtfrcff  der  ■ustührliciliBD  Darlegung  äet  inlilreii-hea  Truhert-u  Tlleorieii  über 
auf  ilie  ubea  ritinen  Haiipiwerfce  voa  Khuucms,  HiDiitK 
I  Vurgl.  C.  A.  W ISTISO HtDsui,  experimirnla  quaedam 
abtorplioHt  adipum  neuir.  partibiu.    Disa.  inaag.    Doi-pal 


'I  der   Jiamüiü/ilr. 


let.  ät  fiiK*   1«   alitOrpliOHr  adipum 

IMl.  —  •  E.  BnetCKt.   übtr  die  Auftaui/ung  des  Chyba  i 

i6er.  dtr  Wien.  Akad.  Bil.  IX.  18G3  .  pag.  900.  —  •  Sc-[iwAini.   t  ert.  um  aus- 

ob  die  Galle  im  (irffaniiiiiua  eine  ßr  Jai  Lehen  wesenläc/ie  ItoHe  Mitiell, 

I*  Arth.  )8U.  |iag,  1S7:   Bloüdlot.  esstd  sur  tet  fonctiora  du  fiiie  et  de  sn 

I.  Paris  184Ö.  ^  >  Scneu-BtcH.  de  iiiHt  fknctione  ope  fisluiae  eea.  feil,  inday. 

Uiss.  Üor|mi  IBSO.  —  ■  WnlirBiid  man  achou  Trülier  darüber  «iiilg  war.  liais 

Kmig  Gille  in  den  ExcrrniPDien  nach  aussen  abguhe,  liniie  Mdliiku  bebaoiiiüi, 

'"^iuiatilicbf  in  den  Dann  ei'jinssene  tialle.  und  Fauucus.  daai,  der  ffrüiBle  Theil 

m  in  Tertndener  Kurni  durch  die  K'aeces  enilvtit  WL-rde.  obwallT  Ktiiaer  ?uu 

dsmBi»  <Iie  Giüsse  der  Lebi'j'srrri^iinn  kuimi''.      KinoEB  und  ScflulDT.   wtilcbi- 

GrüMc  tiwm  gi-naurr  beslimmd-n,  hiKfi-mliMi  bei  einemHuadedie  in  STageu 

Mhtutsi  ffellefencu  Kneccs  gi-iiiiii  iml  iIiimj  iIiIliIi  jiti  (ialleubeiiandllieileu  und 

ia  dcnaclbcn  nur  ciwa  4  Uriiim.  liMllriili'-ionliii'  >li:,  während  innerhalb  diesvr 

f    in   .liii    Unri.i    i.'djiii^i.'ii    li -i-ii   i,.<ll' -i.ii.lili.jli*   39,52    Urram.    bMrogeii 

1        T'. ,  ■..  I    i.i'iiij    <i' I    .•-■li-ii  I     'i.;'    .Ii  I    -.iii/.ci]   Fji.vf5.   die   nndi   dam 


Diese 


'■     '  l"'loiilin«äDrr  in  Waaser  luslitli.  dalier  wohl  resorbirbor.  ulleiu 

-   i;  II      '.  i^i'iien.   wMwn  Ändei  niaa  keine  Syuren  vun  üallensäure  im 

. '  .tlictneii  l(ilne()alleusnuii!U  und  kein  UaUenpigmeni  im  üarn. 

.   :   u      I  ■■  I  iii.-isnchnng  »ehr  geringe  Mengen  gallensamer  Salie  ira  Bluic 

I'  -11?    Wie  und  durch  was  sollen  die  i-esurbirlen  gallensaiiren 

l'iu-Tiienl  BO  umRCwandell  werden,  dass  sie  durch  che  cbarak- 

I'  hl  mehr  nacnwciabHr  sind?     Warum  soUea  aie  b<ä  der  Ele- 

.    .     i  I .-  .~ii  ^vwidiig  veründert  werden,  trührend  sie  bei  dIrecLer  Iqjeciiüu 

-iJ-i  II-  1,11,1, .Uli  \iu  der  Leber  an»  »nverändi-n  in  <l.-n  Harn  nhirftehi-n?  Diese 
«uniiiniiBirn  Fragen  begründen  allerdings  ^■i-»irlnii:i>  Unlmiien  gegen  die 
taffünn.  «Ildn  Ä  oenSgen  niclii.  die  .\iin.iliiji  ■  .(ii.-i  linu  j.Ticn  Bprethcn- 
kn  g^CBabet  au  «rideriisen.  Kckbne  lirLm;!,! .  iik- M.iu,  ili-r  in  den  Kueces 
tbaiFn  Galiensänrn  sei  ihm  nusBvriirili'iiiliili  ;:io-~  <  i~iliiciii^n :  da  dlehe  An- 
Ji  aber  niehi  nuf  «ne  üatige  i)nHniiiatiM^  beMiiiimun^'  hiuiii,  hat  lie  nicht  die 
;  Bcwehkraß  fTir  seine  Vennnlliüng.  da«»  tm  nlciiis  von  den  Ualiensiinnrii  ins 
Avkkehte-  —  'AhKnu).  nr  P^ioloaie  der  O'alte ,  J)eHk»ehr.  tu  T\t.urMi,sii'i 
B.  Hannbrim  18M.  —  "  Kdellhuw  u.  U.  UueLLUi.  1.  Bericht  über  ibts phyiiol. 
srniVinburg.  pig.  SSI.  i.  Berieht,  png.  33.  Ans  den  l^rgebnlssrn  dieser 
BhangcD  (heiles  wie  nnefa  folgend«  jnii-ressnnie  Doia  mii.  iiuiüi'hsi  euiifjc  Be- 
vm  fibcr  dk  Folei«  der  atlaiäligen  (ab  sich  [liehen  oder  xiilTdlif,-fnl  Sdilie»»ung 
■jöbiing  diiich  Ziiheilen.    Es  zeigte  sich  ou^iunt,  duss.  wenn  diu  iJclTnung 

1-1  liU»^   hiiii  111   riii^  r«si  i-nrij   rnihliis.;.   »iie »erkläre.   Behlüniige  Fliibbi'gbeit 

'   .      'i.l II. jn. nuili  Gallenrirbsiaff  nachzuweisen  waren: 

I'   imiiiIm,  xUii  bald  wieder  ächie  tinlle  ans.     Es 
I'    :.   '.'11  -.i.iiiililic'ilc  aus  den  gHlleuablviienden  Wegen. 
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(Insb  seiir  »chncll  nach  Et-ueiterung  der  äusseren  Oefluung  wieder  Galle  xuiu  Vurbcheio 
kam ,   und  später  die  Section  eine  ungehinderte  Conimunication  der  Galleubla&e  uud 
(iallengange  nachwies.     Noch  vor  völliger  Schliessung  der  Fisteluttiiuog  trat  Icieru« 
oin .  und  zwar  zuerst  angezeigt  durch  den  Uebergang  von  GallenblasenDestaudiiieilcD 
in  den  Harn,  weit  später  erst  durch  icterische  Färbung  der  Coi^unciiva;   bei  wifder- 
hergcstelltem  Abfluss  der  Galle   hheb  der  Harn  immer  noch  längere  Zeit  gallebalti{(. 
Während  des  mehrmoiiatlicheu  ßestehens  des  Icterus  befand  sich  der  Hund  vullkummcii 
iiiuuter  und  nahm  an  Gewicht  zu,  ein  Beweis,  dass  die  Wiederautsauguog  dersec«»^ 
nirten  (lallendemenic  in  das  Blut  nicht  den  oft  behaupteten  nachtheiligeu  £iüflu»s  auf 
die  Gesundheit  hat.    Koklliker  und  Muellek  suchten  nun  an  diesem  Hunde  zu  cuibcbei- 
den,  ob  die  direci  aus  den  Gallenwegen  resorbiric  Galle  im  Blute  in  gleicherweise 
verwerthei  werde,  wie  die  in  den  Darm  ergossene  imd  erst  von  dort  aus  resorbirte. 
War  diot>  der  Fall,  und  \s>i  überhaupt  die  Wiederaufnahme  der  Galle  ins  Blut  für  den 
Organismui>  so  wichtijr.  so  durfte  der  fragliche  icterische  Hund  nicht  eine  solche  Er- 
liöliung   der  Nahrungszufuhr    erheischen ,    als    einer    mit  ott'encr   Gallenbhisenfisiei 
KoELi.iKKR  und  MuKLLEH  sucliteu  dies,  durch  gleichzeiiipe,  völlig  parallele  Erniliniiig»- 
V  ersuche  an  drei  Hiuiden  desselben  Wurfes,  deieu  einer  künstlichen  Icterus,  der  aader« 
eine  ofl'ene  Fisttfl  haue,  der  dritte  unversehrt  war,  zu  entscheiden.    Die  Re^ultak•  wäret 
uieht  ganz  scharf.     Krhielt  jeder  der  drei  Hunde  eine  seinem  Körpergewicht  projior- 
tiouale  Nahrungsmenge,  so  nahm  aulfallender  Weise  der  mit  einer  olfenen  Fisurl  ver- 
sehene am  meisten  zu  ,    erhielien  dagej^eu  alle  drei  gleiche  absolute  Fleischmengei»,  so 
zeigte  sich  das  Gewicht  des  Fistelhiuides  am  geringsten,  etwas  höher  das  des  icie- 
ri?»chen,  am  höchsten  das  des  gesunden.     Letzteres  Resultat  allein  würde  beweisen, 
dass  die   aus  den  Gallenwegeu  dirt-ct   resorbirte  Gidle   zwar  einen  ErnährungsbeiüJf 
liefere,  aber  nieiit  so  vtjiisiiindig.  wie  die  aus  «lern  Darm  resorbirte  Galle,  doch  bfr- 
zeichnen  KoEi.uKKu  und  Ml'Klleh  selbst  den  Schhiss  noch  als  misslich,  besonders  dar 
wideisprecliendeu   Resniiate    weisen,    welche    bei    dem  Kör|»ergewielu    piupoititHiakr 
Nahrung  erhallen  wurden.     Nocli  verdient  der  auliallende  Befund  vou  Kofxi.iker  tui 
Mlkf.i.kh  Erwähnung,  dass  bei  Hunden  mit  Galleublascnttsteln  sich  öfters  pcrforirende 
Darniifeseliwiire  und  incnisuiiiiuien  der  Eingeweidearterien  zeigten.      MöghcherweiM 
>in(i  diese  krankhaften  Veränderungen  dieTrsaehe  des  regelmässig  bisher  beobachte« 
früher  oder  später,  auch  bei  hinreichender  Ersatzzufuhr  eingetretenen  Todes  der  oi 
Gallenhlasenlisteln  versehenen  Hunde.    Die  Geschwürsbildung  scheint  secundäre  ViAfß 
der  Aiierien«'rkrankung   zu    sein,    in  welchem   Zusauuix-nhang  aber   letztere  mit  dcf 
(iaileiifisiel  steht,  ob  sie  direct  durch  die  Ableitung  der  Galle  nach  aussen  bedingt  ist, 
und  somit  das  Fehlen  der  Galle   im  Darm  doch  einen    positiven  schädlichen  Eiuflidi 
ausübt,  ist  vorläullg  nicht  zu  entscheiden.  —  ®  Nasse,   üOer  die  rerditänunffin  det 
SfärkweJiis  f/urch   tlic  Gallo,  Arch.  /".  wisse nsv ha ftl.  Heilkd.  Bd.  1\'.  pag.  445.  — 
^"  Lenz,  de  adipis  concoct.  et  ahsorptionc .  diss.  inauf/.  Dorpali  1850. —  "  .Mabch 
(Mcdic.   Times  and  iiaz.  28.  Aug.  1858,    Jount.  de  Phi/sioL  1858,  T.  1.  pag.  806] 
snelii  zu  beweisen,  dass  die  Bestimmung  der  Galh;  in  der  Verdauung  der  freien  Fell- 
säuren (Sienrin-  und  .Margarin-.    nicht   aber  <)elsäure)  bestehe,    indem    sie   dieselben 
«luich  \  erseifung  zur  Resorption  geeignet  inacheu  soll.     Es  ist  wohl  richtig,  dass  b« 
N'ermisehung  von  Feiisäure  imd  Galle  Seifen  sich  bilden;    allein  die  geringen  Meugei 
freier  Fellsäuren ,   welche  im  Dann  vorkommen,  bedürfen  nicht  der  Galle,  um  sich  so 
verseifen  uixl  kouniieu  im  Verhältniss  zu  der  iMenge  neutraler  Fetie,  welche  als  soIcIh! 
leftorbiri  werden,  kaum  in  Betracht.      Brown -SEQrAiii)  erwähnt  bei  dem  Refenii  übel 
»lie  M.\HCKTsche  Arbeit  einen  \  ersueli  von  sich  selbst,    welcher  beweisen  soll,   dasi 
Felle  auch  ohne  Galle  und  ])ankreaiischen  Saft  resorbirt  ^^a•rden.     Er  band  bei  eine* 
Katze  den 'Dickdarm  dicht  über  der  lliocöcalklap[K'  ab,  reinigte  denselben  durch  wieder 
hohe  Klysiiere  \ou  allem  Inhalt   und   spritzt«'  dann  ICK)  Grmm.  frisches  Schweinefec 
von   40"  C.  ein.      Fiinf  Stunden  nachher  fand  er  nur  noch  86  Grmm.  einer  fetdgefl 
Flüssigkeit  im  Dickdarm  des  geti'»dteten  Thieres.  —  "  Scuife,  ül^er  die  Holle  despmt 
kvealisclien  Saftes  und  der  Galle  heider  Aufnahme  der  Fette,  Moleschott's  (.'ntcr** 
z.  Xaturl.  Bd.  H.  i)ag.  345. 
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tction  des  pankreatischeii  Saftes.  Die  Function  des 
icheis  bei  dem  Vcrdauungsprocess  war  bis  vor  Kurzem  gänzlich 
lt.  Jetzt  ist  mit  völliger  Bestimmtheit  dargetlian,  dass  derselbe 
Grade  das  Vermögen  besitzt,  das  Stärkmebl  in  Zucker  üm- 
eln,  und  zwar  in  noch  höherem  Grade,  als  der  Hundspeichel, 
ICHS  behauptet,  obwohl  ohne  diesen  Ausspruch  durch  quantita- 
eichsbestimmungen  zu  erweisend  Bernaro  geht  sogar  so  weit, 
realischen  Saft  als  ausschliessliches  Saccharificationsmittel  im 
US  in  Anschlag  zu  bringen;  fütterte  er  gesunde  Tauben  mit 
Ireichen  Substanzen,  so  sah  er  alles  Stärkmehl  im  Laufe  durch 
Q  verschwinden,  wahrend  bei  solchen,  denen  er  das  Pankreas 
latte,  alles  Stärkmehi  unversehrt  geblieben  sein  soll ;  ebenso  will 
inden  nach  Slärkmehllcitterung  unferhalb  des  Duodenums  kein 
tl  mehr  im  Darm  haben  nachweisen  können.  Dies  sind  Ueber^ 
II ;  die  Excremente  enthalten  nach  Genuss  von  Starkmehl  con- 
eränderte  Aniylumkörnchen  in  Menge.  Sicher  besitzt  der  pan- 
e  Saft  das  Saccharificationsvermögen  in  hohem  Grade  und  übt 
ganismus  auch  aus,  da,  wie  Bidder  und  Schmidt  direct  darge- 
>en,  dasselbe  durch  Zutritt  von  Galle  oder  saurem  Magensaft 
»inirächligt  wird.  Ob  ßber  in  dieser  Umwandlung  des  Amylums 
^e  Aufgabe  des  pankreatischen  Saftes  besteht,  ist  mehr  als  zwei- 
iini  so  mehr,  da  einstens  ffir  denselben  Zweck  noch  andere  Ver- 
täfle vorhanden  sind,  zweitens  die  Bauchspeicheldruse  gerade 
leii  Thieren,  (leren  Nahrung  arm  an  Sturkmehl  ist,  den  Carni- 
esonders  mächtig  entwickelt  ist.  Man  hat  daher  seit  langer  Zeit 
tede  stehenden  Secret  noch  andere  Functionen  zuertheilt ,  das- 

die  Verdauung  dieses  oder  jenes  Nahrungsstofles  in  Anspruch 
eil.  und  neuerdings  hat  Bernaru  den  pankreatischen  Saft  ge- 
lU  L'niversalverdauungssaft  für  alle  Arten  Nahrungsstofle:  Ei* 
per,  Fette,  Stärkmehi  erklärt. 

niei}i|en  ist  über  die  vor  längerer  Zeit  von  Ebkrlk,  neuerdings 
on  Ber:<cari)  aufgestellte  Behauptung,  dass  der  pankreatische 
I*  Fette  verdaue,  und  sogar  das  einzige  Verdauungsmittel  für 
[i  sei,  gestritten,  der  Streit  aber  bis  heutzutage  noch  nicht  voll- 
erledigt  worden.  Bernarü  behauptet,  dass  ohne  die  Beimengung 
kreassecrets  keine  merklichen  Mengen  Fettes  ans  der  Dünndarm- 
I  das  Chylnsgefässsystem  übertreten,  und  dass  die  verdauende 
ung  des  pankreatischen  Saftes  auf  die  Fette  erstens  in  einer  sehr 
ind  vollkommenen  Emulsionirung,  zweitens  in  einer  che- 
fu  Zerlegung  der  Fette  in  Fettsäure  und  Glycerin  bestehe, 
^ro  Bauchspeichel  diese  mechanische  und  chemische  Wirkung 
iit,  ist  Thatsache,  falsch  aber,  dass  er  durch  dieselbe  zum  alleini- 
*r  nur  zum  hauptsächlichen  Verdanungsmittel  für  die  Fette  wird, 
tll  man  Bauchspeichel  mit  Oel  oder  durch  Erwärmen  flüssig  ge- 
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machten  Feiten,  so  bildet  sicli  scbuell  eine  vullkomniene  EinuUiun, 
welche  sich  (hei  Vermeidung  von  Fettüberschuss)  beim  Sleheu  niclil 
wieder  in  ihre  Constitiienlen  trennt,  sondern  das  Fett  io  feiner  VerÜwi- 
lung  suspendirt  erbälL  Diese  emulsiiende  Fähigkeit  kommt  dem  Baucli- 
speichel  in  vollkom innerem  Grade  zu,  als  der  Galle  und  dem  Daiiusafi. 
Da  sie  indessen  letzteren  nicht  gänzlich  Tehlt,  und,  nie  schon  Iniber»- 
wähnt,  die  Emulsirung  der  Felle  an  sieb  nicht  ausreicht,  ihre  Leber- 
rührung durch  die  Darmschleimhaut  in  die  ChylusgefasBe  zu  bewirken, 
so  kann  aus  diesem  Vermögen  des  Pankreitssartes  nicht  seine  Fuucliuii  ili 
Fttttverdauungsmillel  erschlossen  werden.  Lässl  man  eine  durch  Baucli- 
spelcliet  gebildete  Emulsion  von  Oel  oder  Butler  einige  Zeit  stehen.  >v 
nimmt  die  ursprünglich  alkalische  Mischung  saure  Rc actio n  an.  und  ttr- 
rälh  bei  Anwendung  von  Butler  durch  den  intensiven  Buttersäuregerucb 
die  eingetretene  Zerlygung  des  Frttes  in  freie  Fettsäure  und  Glyceriu, 
deren  Gegenwart  Behnakd  ausserdem  auf  chemischem  Wege  unzweifolbin 
dargelhan  hat.  Dieselbe  Zerlegung  hewirkt  Pankreassuhstanz  mitfrit«» 
zusammengerieben  so  rasch,  dass  eine  mit  Lackmus  blaugefärbte  Fell- 
emulsion hei  Benlhrung  mit  Pankreassubslanz  augenblicklich  sieb  müi 
zn  färben  beginnt;  während  kein  anderes  thierisches  Gewebe  dii-se  Zer- 
legung hervorbringt.^  Buideii  und  ScHHmT  haben  diese  chemische  Ein- 
wirkung des  Baucbs|)bicbels  auf  die  Feite  bestätigt,  aber  durch  Versuche 
darzuthun  gesucht,  dass  sie  innerhalb  des  Organismus  nicht  zur  Geltun 
komme,  »eil  sie  durch  den  Zutritt  des  sauren  Hagensaltes  aufgebul' 
werde.  Sie  fanden  saure  Reaclion  und  Buttersäuregerucb  nach  em^ 
führler  Butler  nur  dann  im  Darm,  wenn  sie  durdi  eine  Ligatur  am  1'; 
lorus  den  Eintritt  des  Magensaftes  in  das  Duodenum  verbinderten.  >'i- 
BiDDER  und  Schmidt 's  Versuchen  scheint  der  Magensaft  nicht  Mus  dm 
seine  frei«  Säure,  sondern  sogar  nach  deren  Sättigung  durch  da^  ■■■ 
Dann  reichlich  vorhandene  Alkali  die  inhibirende  Wirkung  auf  die  i^i 
legung  der  Fette  durch  den  Bauchspeichel  auszuüben.  Geben  wir  <ii 
auch  BF.RNARn  zu,  dass  in  den  lieferen  Theilen  des  Darms  die  Zerlr^n' 
wirklich  staltlindpl,  so  betrifft  dieselbe  doch  sicher  nur  einen  kleid 
Theil  der  Fette,  während  der  giösste  Theil  nnzerlegt  entweder  resoil 
oder  mit  den  Excrementen  entleert  wird.  Es  hat  daher  auch  dir  ii  . 
liehe  Wirkung  des  Bauclispcichels  nur  eine  unlergeurdnete  Bedeuim  - 
für  die  Fettverdauung;  es  bnrubt  auf  ihr  nur  der  Uebergang  gcriiii:''' 
Mengen  verseiften  Fettes  (da  die  freigewordene  Fellsäure  im  li.>rn> 
augenblicklich  an  Alkali  übergeht]  in  die  Säftemasse. 

Als  entscheidenden  Beweis  für  die  ausscliliessliche  Wirksamkeil  il'- 
(lankrealiscben  Saftes  bei  der  Fettverdaunng  führte  BEKNAnii  an.  <l" 
nach  Absperrung  desselben  vom  Darm  durch  Unterbindung  des  paiiLn  < 
tischen  Ganges  die  Chylusgelässe  des  Darmes  niemals  mit  ui-issem  l'^^ 
baltigen  Chylus,  sundern  nur  mit  einer  durchsichtigen  Lymphe  ••<<>■' 
•  gefunden  würden,  dass  ferner  bei  Kaninchen,  bei  welchen  der  paiik" 
tiscbe  Gang  35  Gm.  unterhalb  des  Gallenganges  in  den  Darm  uiiiikI' 
nach  Kettfütlerung  stets  erst  jenseits  der  Eiiimündungsslelle  v 
lusgelässc    sich    vorlälidfn.       Diese   lteb;iM|)tiing    wurde    \ou   Fbi 
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•piier  «on  Lb:<z,  BitiiiGR  uixt  Scumidt.  sowie  von  HeiiesT  als  irrig  bc- 

atrillen.     F'neRicRs  fund  bei  Hunden  und  Kalzeti  auch  nach  der  Unler- 

hndung  des  pankreati scheu  Ganges  weisse  Cbylusgetasse,  wenn  er  die 

Ihiwi-  Ungpre  Zeil  nach  der  Operation  mit  Fell  rfiUerte,  ebenso  wenn 

«den  Darm  unlerhHib  der  Einmündung  des  Ganges  unlerband  und  in 

iK  unipr«  Daruiahtheilung  Oel  oder  Milch  einspritzle.    Zu  gleichen  Resul- 

uleu  kam  Le.iz.  welcher,  um  den  Einwurr,  dass  nach  Unlerhindung  des 

Ganges  noch  Secret  im  Darm  rückständig  sein  könne,  zu  beseitigen,  erst 

Bi»fcr>T<-  Tagr  nach  der  Operation  die  Fetlfülterung  vornahm.    Nur  wenn 

rfflr  liffiige  Enizüiidung  des  Uarmes  in  Folge  der  Operation  eingetreten 

«ar.  fehllR  die  weisse  Errüllung  der  Chylusgefässe.     Ferner  wies  Lenz 

uch.  il.iss  die  Quantität  des  Fettes,  welche  aus  dem   ßarmkanal   vcr- 

•rtwindet,  nicht  merklich  verschieden  ist.  mag  der  pankrealische  Gang 

■^!^rhunden  sein  oder  nidil.    Endlich  Tand  Lenz  beim  Kaninchen  regei- 

■  ii!  auch  oberhalb  der  Einmüudungsslelle  des  pankrea tischen  Ganges 

'-(-  Cbyhisgelasse,  ausser  wenn   so  viel  Zeit  nach  der  Felirotlerung 

■trieben  w.tr,  dass  bereits  alles  Fett   durch  die  Darmbewegung  ans 

'"  oberen  Theilen  des  Darmes  Forlgeschafn,  das  in  letzteren  reserbirle 

An  berrits  aus  den  Anfängen  der  Chyhisgeßsse  wieder  verschwunden 

i>r     Gegen  diese  Einwände,  dincb  welche  der  Behkard' sehen  Theorie 

■'  f  ankreasrunction  alle  Unterlagen  entzogen  schienen,  hat  sieb  BetinARit 

''■  >'uue  erhoben.      Er  wies   nach,  dass  durch  die  von  Frericbs  und 

''  vorgenommene  Unterbindung  des  Aüsrüfarungsganges  des  Pankreas 

'  Irrwege  der  Bauchspeicbel  vom  Darm  vollkommen  abgesperrt  werde, 

]i  --  ilMcse  nach  seiner  Entdeckung  bei  Menschen.  Hunden,   Katzen 

■=     h   ; Inn    conslant  iwei  untereinander  anastomosirende  Ausfüb- 

r.^i    Ixsilze,  ausserdem  aber  die  Darmwand  selbst  in  der  INähe 
einige  kleine  Drüsen  enthalte,  welchen  er  dieselbe  Func- 
t  dem  Pankreas  luscbreilit.^     Üni  sicher  den  Bauchspeicbel  zu 
,  wuzii  sich  die  Exsttrpation  der  Drüse  der  tödtlicben  Entzün- 
den nicht  eignet,  versuchte  Behnakd  dieselbe  durch  Injectiun 
r  K6rper  iu  ihren  Ausfuhrungsgang  zur  krankhaTten  Entartung 
kriidiing  zu  bringen.     Den  besten  Erfolg  hatte  Injection  von  Feit, 
b«  verftdete  mehr  weniger  vollständig,  die  Thiere  magerten  ab 
Itieerten  nach  Fetigenuss  sehr  fettreiche  Excremente.  in  gleicher 
twie  bei  Menschen,  nach  den  von  Brrkaro  gesammelten  Beispielen, 
-Utlg  und   Fellgehalt  der  Faeces  als  Folge  der  nach  dem  Tode 
a  Pankrease ntartung  beobachtet  wordeu  ist.*    Wenn  Bkrharu 
kehl  die  Gegenwart  zweier  Ausfübrungsgänge  gegen  die  Beweiskraft 
II  Versuche  mit  Unterbindung  eines  Ganges  benutzte,  so  legte 
I  auf  der  anderen  Seile  den  von  ihm  beobachlelen  Folgen  der 
tde^enfTation  mehr  Beweiskraft  zu.  als  sie  verdienen.    Abmage- 
i  Frllgelialt  der  Faeces  beweisen  durchaus  nicht,  dass  kein  Fett 
r  rr«nriiir1  worden  ist;  dieser  Beweis  hätte  durch  genaue  quantitative 
giungcfl  des  genossenen  und  des  mit  den  Excrenienten  entleerten 
i  gcFShrt  werden  müssen.    Ferner  entkräftete  Bernar«  den  zweiten 
1  von  pRKRicHs  nicht,  in  weirbem  derselbe  den  Darm  unterhalb 
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des  Paukreasgan^cs  abband  und  in  das  untere  Slück  Fell  injicirlc. 
Uernaiiu  meint  zwar,  es  möge  in  dem  unteren  Slück  noch  Bauchspeicbel 
rucksländig  gewesen  sein;^  da  der  Versuch  aber  im  nuchUTUen  Thiereii 
angestellt  wurde,  ist  dies  niclit  wahrscheinlich.  In  Betrefl*  der  obeu  er- 
wähnten Verhrdtnisse  beim  Kaninchen  giebt  Bbrnard  jetzt  zwar  zu,  das» 
man  auch  oberhalb  der  Kinmündung  des  pankreatischen  Ganges  zuweilen 
weisse  Chylusgefasse  finde,  meint  aber,  dass  dieselben  entweder  von  auf- 
wärts geflossenem  Bauchspeicliel  oder  von  der  Gegenwart  eines  zweiten 
hölier  oben  (zuweilen  mit  dem  Choledochus)  mündenden  kleinen  Au.«- 
führungsganges  herrühren.  Ersterer  Grund  ist  nicht  stichhaltig,  daDuR- 
DKKs  auch  dann  weisse  Chylusgelasse  oberhalb  des  Ductus  fand,  wenn  er 
vorher  wiederlioll  alle  2  Stunden  Fell  verabreicht  hatte,  wo  also  siclier 
aller  etwa  nach  oben  geflossene  Bauchspeichel  schon  mit  den  ersten 
FettportiontMi  abwärts  gedrangt  worden  war.  Zu  dem  gleichen  Resultat 
kam  SKKKBrrzKi.  (legen  IIkhbst,  welcher  auch  beim  Kaninchen  nach 
Unterbindung  des  pankreatischen  Ganges  weisse  Chylusgefässe  fand,  wenn 
er  24  Stunden  nach  der  0|)eralion  Fetl  in  den  Magen  brachte,  wemlel 
BKU?(ARn  wie  gegen  die  entspn^clienden  Versuche  an  Hunden  und  Katzen 
die  Gegenwart  eines  /weiten  Ganges  und  der  vermeintlichen  kleinen  Pan- 
kreasdrüsen in  der  Darmwand  ein.  Für  die  fiinclionelle  Gleichstelluu|; 
der  letzleren  mit  dem  Pankreas  vermis>en  wir  freilich  bei  Bkk.naki»  ge- 
nügende Beweise. 

Die  so  von  Bkioaiu)  mit  vielem  Srharfsinn  gegen  die  früheren  .\ii- 
grifle  vertbeidigle  Lc^hrc  von  der  unbedingt(>n  Not h wendigkeit  des  pan- 
kreatischen Saftes  zur  Feltverdanung  ist  abernials  angegrilfen  uiul  durch 
sehr  gewichtige  Versuchsdala  geschlagen  wurden.     Golin  und  Bkrau* 
haben  an  einer  Anzahl  Kinder  Fisteln  des  pankreatischen  Ganges  uirf 
dann  Fisteln  des  ilucftts  fhorocirus  angelegt ;  die  Thiere  blieben  volk 
kommen  munter  und  lieferten  einen  Ghylus  in  normaler  Quantität  umi 
von  normalem  Fettgehalt.      Dabei  wurde  nachgewiesen,   dass  nur  bei 
wenigen  derselben  ein  zweiler  kleinerer  Ausfiihrungsgang  vorhanden  war 
und  mit  Hechl  behauptet,  dass  auch  bei  dessen  Gegenwart  nicht  dann 
zu  denken  ist,  dass  der  kleine  Gang  für  den  grossen  vicarirt  und  die  zur 
Fetlverdauung  nöthige  S.iftmenge  in  den  l^arm  ergossen  habe,  da  daa» 
Secret  durch  den  grossen  (üaii^  unbehindert  nach  aussen  abiloss.   Ferner 
wiederhollen  (iOLi>  und  Bkkakd  und  ebenso  Schiff"  Bkr>arü*s  Exstirpa- 
tion  des  Pankreas  an  zalilreichen  Tliieren  aller  Art  mit  durchaus  ent- 
gegengesetztem Erfolge.    Die  Thiere  magerten  weder  ab,  noch  waren  dl« 
Excremente  fettreicher;  dasselbe  Kesnilal  wurde  von  Colin  und  BeriV 
erhallen,  als  sie  bei  einer  grossen  Anzahl  Hunde  beide  Ausfühning»- 
gängc  unterbanden.     Endlich  hat  Schiff  den  von  Bkknard  gesammelte* 
Fällen  von  F>kranknng  kW^  Pankreas  bei  Menschen  mit  consecutiver  Ab- 
magerung und  Fetlreichlhiun  i\\\v  Faeces  eine  Heihe  anderer  Fälle  est- 
gegengestelll,  wo  bei  intensiver  Degeneration  der  Drüse  statt  AbmageniiiS 
Fellansannnlung   und   durchaus   keine  Vermehrung  des  Fetten  in  dei 
Stühlen  beobachlel  wurde. 

Bei  diesem  Status  der  Versuchsergebnisse  muss  meines  Eraehlens 
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eiue  unbefaugeiie  Kritik  zu  d<*m  EiHliirlh<*il  kommen,  dass  eine 
wesf^ntliclie  Mitwirkung  des  punkreatisclien  Saftes  bei  der 
Verdauung  und  Aufsaugung  der  Felle  durchaus  nichl  erwie- 
ifn,  im  Gegentiieil  äusserst  unwahrscheinlich  ist.  Dass  der 
BMichs|ieichel  wahrscheinlich  neben  der  Galle  befördernd  auf  die  Feltre- 
»qition  wirkt,  schon  dadurch,  dass  er  das  Fett  durch  feine  Verlheilung 
nr  Resorption  vorbereitet,  kann  nichl  in  Ai>rede  gestellt  werden. 

Eine  weitere  wichtige  Rolle,  welche  neuerdings  dem  Pankreassecret 
n|re>chrieben  worden  ist,  besteht  in  einer  verdauenden  Einwirkung 
iof  Eiweisskörper.  Ber;Narü  war  auch  hier  der  Erste,  welcher  eine 
iMche  aus  Versuchen  erschiuss;  allein  es  sollte  nach  seiner  Ansicht  nicht 
kr pankreatische  Saft  an  sich,  sondern  lediglich  im  Verein  mit  der 
Galle  das  Vermögen  besitzen,  die  vorher  vorhoreitelen  stick- 
stoffhaltigen iNahrungselemente,  die  Eiweisskörper  zu  ver- 
iitteu.  Die  vom  Magensaft  gelösten  Eiweisskörper  soll  nach  Rernard  die 
(alle  niederschlagen,  der  pankrealische  Saft  wieder  aullösen,  \om  Magen- 
uft  nicht  gelöste  Eiweisskörper  sollen  Gallo  und  Rauchspeichel  gemein- 
KJIartlich  lösen.  Da  nach  Rkrmard  der  Magensaft  auf  Fleisch  nur  wie 
fa  Kochen  wirkt,  d.  h.  das  Zellgewebe  löst,  die  Fleischfaser  selbst  aber 
■(relöst  lässt,  soll  das  Gemisch  von  Galle  und  Rauchspeichel  gekochtes 
nrisrh  gänzlich  lösen,  von  rohem  aber  das  Rindegewebe  übrig  lassen.  Diese 
Sitze  enthalten  verschiedene  Unwahrheiten  und  falsche  oder  mindestens 
■it  iiälier  zu  beweisende  Schlüsse  aus  richtigen  Reobachtungen.  Es  ist 
hkch,  dass  die  Galle  die  vom  Magensaft  gelösten  Albuminate  fällt,  wie  wir 
>ckon  oben  gesehen  haben;  es  ist  falsch,  dass  der  Magensaft  die  Fleisch- 
bier  nicht  auflösen  soll.  Es  ist  in  Rkhivaiii/s  Versuchen  nichl  eruiesen, 
ifcdie  von  ihm  dem  Gallen-Rauchspeichelgemisch  zugeschriebene  lösende 
Wirkung  auf  Fleisch,  geronnenen  Käsestolf  u.  s.  w.  diesen  Säften  und 
■cht  vielmehr  beigemengtem  Darmsall  zukommt.  Reioard  stellte  die 
^«n»urhe  theils  mit  dem  Filtrat  von  Dunndarminhalt  an,  in  welchem  also 
«cber  Darmsaft  mit  enthalten  war,  theils  führte  er  Fleisch  durch  OelV- 
mgen  in  den  Darm  selbst,  wobei  also  die  Concurrenz  des  Darmsaftes 
tkafalls  nicht  ausgeschlossen  war.  Allerdings  will  Rkr.>aiu>  dieselben 
Erftlirungen  auch  mit  einem  künstlichen  Gemisch  \on  fi  ischer  Galle  und 
borhspeichel  (zu  welchem  er  aber,  um  die  Zersetzung  zu  verhüten, 
t»as  Fett  und  Zucker  zusetzte)  wiederholt  haben,  allein  er  hat  nicht 
iorch  l'iitersuchung  der  Prodncte  dargelhan,  dass  die  von  dieser  Mischung 
«wirkte  Lösung  von  Albuminaten  ein  normaler  Vcrdauungsact  ist.  Ge- 
nchtiger  ist  die  von  Corvisart**  auf  zahlreiche  Versuche  basirte  Re- 
Aaptung,  dass  der  pankrealische  Saft  für  sich  die  Albuminate 
erdaue,  und  zwar  in  dieselben  löslichen  Peptone  wie  der 
fagensaft  verwandle.  Corvisart  brachte  theils  grössere  Mengen 
eronnenen  Eiweisses  oder  Fibrins  in  das  abgebundene,  vorher  gereinigle 
^denum  lebender  Thiere,  theils  digerirte  er  Eiweiss  oder  Fibrin  mit 
eni  Infusum  fein  zerhackter  Pankreassnbstanz,  neuerdings  auch  mit  na- 
iiriichem  aus  Fisteln  gewonnenen  Saft,  theils  brachte  er  ein  Albuminat 
Hl  einer  Lösung  von  „Pankreatin'*,  d.  h.  eines  Eiweissstoires ,  den  er 
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nach  WiSHis.i's  Mülhodu  der  Pepsindarslfllun);  aus  Punkreassafl  crhiell, 
zusammen,  und  beutachtete  stets,  dass  sehr  beträclilliche  Mengen  jtm 
Albmniuate  in  kurzer  Zeit  gelost  wurden.  So  Tanden  sieb  bei  der  ersten 
Methode  im  Duodeaitm  nach  IH  Stunden  einmal  vun  78  Gmim.  ICiwciss 
nur  3ä  Grmm.,  ein  anderes  Mal  von  66  Grmm.  nur  10  Grotm.,  in  eiam 
neueren  Versuch  von  34  Grium.  nur  4  Grmm.  ungelöst  wieder.  \)t% 
Inrusum  von  einem  Pankreas  oder  dem  aus  einer  Druse  erhaltenen  Pan- 
kreatin löste  regelmässig  40— 5U  Grmm.  Eiweiss  oder  Fibrin,  und  in« 
gleichviel  ob  die  Plnssigkeil  neutral,  schwach  alkalisch  oder  angesäuert 
war.  Noch  leichter  wurden  Caaein  und  Synlonin  gi'lOst,  in  gerin^EU 
Mengen  auch  leimgebendes  Gewebe.  Die  in  Lösung  übergegangeuen 
Albuminate  zeigten  alle  wesentlicben  negativen  und  positiven  Gi);eri- 
schaften  der  Magensa ftpeplone.  Wenn  nach  diesem  überras clieiideti, 
allen  früheren  Beobachtungen  widers)ireclienden  Beruml  zu  crnarlen 
stand.  dasB  die  mit  gleicher  Wirksamkeit  begabten  Secrete  der  Labdrüsca 
und  des  Pankreas  vereint  eine  verdop|ielte  Wirkung  auf  die  Albufoinil* 
ausüben  mussten.  so  widerspricht  dem  die  nicht  minder  QberrasclieDilf 
Angabe  Cobvisärt's,  dass  beide  Secrete  oder  die  Fermentkörper  bciJüf 
gegenseilig  sich  zersetzen  und  so  ihr«  Wirkung  aufheben.  Den  hieraM 
zu  ziehenden  Schluss,  dass  demnach  die  eineissverdauendc  Wirkung  de* 
Pankreassaftes  im  Organismus  nicht  zur  Geltung  kommen  könne,  surM 
ConviSAiiT  zu  entkrSrten,  indem  er  angiebt,  die  störende  Wirkung  i!'" 
Magensaftes  auf  die  Duodenalverdauung  werde  aufgehoben  durch  il-ii 
Pylorusschluss,  durch  die  bei  der  Magenverdauung  eintretende  Zersetzung 
des  Pepsins  selbst,  und  endlich  durch  die  Aufhebung  der  Wirksamkni 
des  Pepsins  durch  die  Galie.  Die  trüben  Erfahrnogen,  welche  die  Neu- 
zeit so  vielfach  in  Betreff  der  Trüglichkeit  sehr  bestimmter  und  be- 
stechender Behauptungen  über  Verdauuugswirkungen  geboten,  mus^un 
zu  vorsichtiger  Prüfung  der  CoKVtsAitT'scben  Angaben  aufTordeni;  eim 
solche  ist  von  KGFKHSTeiN  und  Hallwacss,  von  MtissnER,  SKHEBtT/hi 
BitiNTun,  ScBiFF  und  von  mir»  unternommen  worden,  und  tbeils  güo^ii- 
theils  ungünstig  für  Corvisaht  ausgefallen,  leb  habe  wiederholt  glei< i- 
zeitig  Pankreasinfusum  und  künstlichen  Magensaft  vom  Schweine  m 
gleichen  Mengen  geronnenen  Eiweisaes  digerirt  und  stets  gefunden,  ili - 
das  Pankreasinfusum  ebenso  rasch  oder  rascher  als  der  Magensaft  I»- 
träclitliche  Eiweissmengen  löste  und  aus  der  Lösung  ein  Eiweisskörp'T 
ganz  von  dem  Verhalten  der  Peptone  durch  Alkohol  niedergeschlagen 
wurde;  allein  die  jedesmal  in  dem  Pankreasinfusum  erscheinendeii 
Zeichen  intensiver  Fätilniss  erweckten  mir  starke  Zweifel,  ob  jene  Lösuiij 
als  ein  physiologischer  Verdau ungs Vorgang  aufzufassen  sei.  Kefrhsteia 
und  Hallwacbs  kamen  zu  Resultaten,  welche  direct  Corvisut's  Angib«D 
widersprechen.  Sie  konnten  weder  durch  natürliches  aus  Fisteln  g^ 
wonnenes  Pankreassecret,  noch  durch  Extracte  der  Drüsen  eine  Lösiui 
von  geronnenem  Eiweiss  erzielen,  und  erklären  daher  bestimmt  Ooiiv»- 
sart's  Angaben  für  falsch,  die  von  ihm  beobachtete  Lösung  für  eil»» 
Ffinlntssprocess.  Auf  der  anderen  Seite  ist  MEissnER  für  Cohvisart  «f- 
getreten  und  bat  die  Verdauung  der  Albnminate  durch  Uauchspcichel  nü 
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»inigen  Abweichungen  von  Corvisart  bestätigt.  Ebenso  sind  Schiff  und 
Jm.NTO.N  für  CoRvisART  in  die  Schranken  getreten.  Mkiss>er  und  Corvi- 
ART  selbst  haben  auch  die  gegent heiligen  Versnchsergehnisse  von  Kkfkr- 
TEi>  und  IIallwachs  genügend  erkhlrt,  während  Skrkbitzki  mit  durchaus 
khi  genügeiideli  Gründen  die  positiven  Beobachtungen  von  Corvisart 
lad  Mkiss.ner  zu  entkräften  suchte.  Mkissner  fand  in  zahh-eichen  Ver- 
lieben, dass  sowohl  Fistelsecret  des  Pankreas  als  Pankreasiiifusuin,  ohne 
Erscheinungen  der  Fäulniss,  beträchtliche  Mengen  Ei  weiss  und  Fleisch 
'i$te  und  in  Pepton  verwandelte,  auch  Parapepton  in  Pepton  überführte, 
pdoch  nur  unter  zwei  Bedingungen:  erstens  nur,  wenn  die  Flüssigkeit 
cbwach  sauer  war,  während  neutrale  oder  alkalische  Flüssigkeiten,  wie 
las  frische  Secret,  keine  Verdauung,  nur  Fäulniss  der  Albuminate  be- 
lirkten,  zweitens  nur,  wenn  der  Fistelsafl  oder  die  zum  Infusum  ver- 
lendete  Druse  von  einem  in  Verdauung  begrirTeiien  Thiere  stammte, 
[eher  den  ersten  Punkt  herrschen  noch  Widersprüche,  ich  selbst  habe, 
lie Corvisart,  keinen  merklichen  Unterschied  in  dem  Lösungsvermögen 
•Mitraler  und  angesäuerter  Infusa  linden  können;  allerdings  trat  in  erste- 
reo  stets  früher  Fäulniss  ein,  aber  die  Producte  waren  doch  identisch  in 
beiden.  Die  Fäulniss  halte  ich  demnach  für  eine  nicht  störende  Neben- 
mcheinung,  aber  nicht,  wir  Brlxton,  für  ein  nothwendiges  Moment  der 
liieoden  Wirkung  des  Bauchspeichels.  Meissner  selbst  beliarrt  indessen 
af  der  Notbwendigkeit  der  sauren  Heaclion,  uml  da  nach  seinen 
leobachtungi^n  bei  Fleischfressern  während  der  Verdauung  der  Duodenal- 
■halt  stets  schwach  sauer  reagirt,  dieMageiisäure  also  durch  Galle,  Darm- 
iifl  und  Bauchspeichel  nicht  ganz  gesätligt  wird,  glaubt  er,  dass  die;  ver- 
ittende  Wirkung  des  letzteren  im  Organismus  wirklich  eintrete.  Die 
iweile  von  Meissner  angegebene  Bedingung  ist  von  Corvisart  selbst  un<l 
^Moders  von  Schiff  bestätigt  worden;  aus  der  Nichtbeobachtung  der- 
idben  erklären  sich  höchst  wahrscheinlich  dit;  negativen  Versuchsergeb- 
isM*  von  Keferstein,  IIallwachs  und  Skheiutzki.  Schiff  lä>^st  das  Pan- 
beas  durch  vom  Magen  und  Darm  aus  rc^sorbirte  Verdauiuigsproducte 
4iiM>  ,,geladen*'  \^erden  wie  die  Labdrnseii  und  hält  auch  für  das  Pan- 
hfea»  Dextrin  als  eines  der  vorzüglichsten  Ladungsniillel.  Wir  ver- 
iKfii  in  Betreif  dieser  weiter  ausges|)on!ienen  Ladniigslheorie  auf  die 
indem  Magensaft  gegebene  Kritik.  Die  Entdeckung  von  Corvisart,  dass 
k  Bauchspeichel  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  Magensaft  die  Albuminate 
il  löbliche,  leicht  resorbirbare  Modiiicalionen,  die  den  Magenpeptonen 
^bc*  ver%vaiidt  oder  identisch  sind,  umwandelt,  scheint  mir  demnach  jetzt 
kioläuglicb  constatirt. 

'  VfT:;!.  Frlriciis  a.  n.  O.  Lknz,  Uidükh  n.  Schmidt  a.  a.  ().,  BKR.N.\HD(ZMsammon- 
ta^un;:  4iller  sciiit*!*  .\rbeiieii)  me'ni.  sur  Ic  pancre'as  rt  sur  le  roh  du  suc  panrrr'nt.. 
*»iis  l6itSi  Lf^ona  fie  phyx.  expri'.  Tom.  II.  |)a^^  170.  —  *  Bkknauu  hat  aiil*  die  dfin 
^ÄnkrtM^pjvufljt?  allein  7.iikoiiiiiiiMi(ii' l\iij:«'U<«<-liari.  Krtu-  zu  Zfiic^i'n.  ein  üfboiuirivs  H«'- 
inioiisvii-fiiliivii  zur  Erki'iiiiiiiii;  von  paiikn-aiisclinn  (ii-webc  l»»'i^iini<lri.  Als  Rea^t-us 
»rrwrinlfic  tr  zuer»!  kiiii%«tli('li  ilarj^tsieliie«*  niuyriii  mii  l.arkiniistinctnr.  ^päl('l•  eiiir 
Edkuikioii  vou  l^'iiisaincii  iiii(  ciwaü  KiiiKr  inul  l.ackiiius.  KiKJlicIi  <'iii|>li''lilt  er  l'ol^en- 
ll»»  Wifalii»'»:  Mull  hfpiiei  sicli  eine  Aullosimt?  von  fVis.cln'r  iioiitral«'!- Hinter  in  A<'tlier, 
iPiil  #'ine  fimreniHrte  wähsrii^e  l,arknin.«»lösnii;;;  das  /n  nutersn(  IhMide  (Jewehe  wird 
ittü^liM  {cchöri^  mit  Alkohol  dnrcliiränkt,  daran!  mit  ein  Paar  Tropfen  der  Untterlösnuf^ 
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vvrbftzt,  auf  einer  Glasplatte  ausgebreitet,  mit  der  LackniuslösuBg  beaeizi  u 
Deckplätichen  bedeckt.  Ist  das  Gewebe  Paukreasttubstanz ,  so  entsteht 
Augenblicken  ein  rother  Hof.  —  '  Die  kleinen  Drusen,  welche  Bemahd  als 
fiir  das  Pankreas  betrachtet,  sind  nicht  die  BRUSRBR'schen  Drüsen  des  J 
letztere  geben  nicht  die  eben  beschriebene  Paiikreasreaction.  Der  von  i 
deckte  zweite  Ausführungsgang  der  Bauchspeicheldrüse  mündet  nicht  ii 
Nahe  des  Hauptganges,  sondern  oft  davon  entfernt,  ausnahmsweise  sogar  i 
dochus.  ZEiixeR  {Nebenpankreas  in  der  Darmmand^  Arch.  f,  paik.  Amü 
pag.  369)  hat  neuerdings  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  das  Vorkoni 
riebenpankreas  am  Dünndarm  des  Menschen  beschrieben.  —  *  Nachdem  I 
schiedene  Substanzen  als  lujeciionsmiitel  zur  Zerstörung  des  Pankreas 
u.  s.  w.)  mit  schlechtem  Erfolg  versucht  hatte,  gerieth  er  auf  die  Idee,  Fett  t 
auf  welchen  das  Pankreas  wirkt,  zu  iniiciren.  Er  verwendete  daso  gescbmo 
Schweine-  oder  Hammelfcit;  4 — 5  Tage  nach  der  Operation  hatten  die  Hi 
holt  und  zeigten  grosse  GefrÄssigkeit  unter  fortwährend  zunehmender  Abn 
zum  endlichen  marastischen  Tode.  —  '  Ein  Mittel,  die  Gegenwart  von  pai 
Saft  naoii  bereits  eingetretener  Zersetzung  noch  zu  erkennen,  bietet  eine  eig 
zuerst  von  Tiedkmarn  und  (imp.li5  beschnebeue,  von  Berhard  bestätigte  Kt 
reitet  man  sich  eine  Infusion  von  Pankreassubstanz  und  Insst  dieselbe  (bei  I 
peratur)  stehen ,  bis  der  eiweissartige  Körper  des  Saftes  sich  zu  zersetzen 
nimmt  die  Masse  auf  Zumischung  von  Chlor  eine  intensiv  weinrothc.Kärbun 
jedoch  bei  grossen  Ueberschüssen  von  Chlor  wieder  verschwindet.  Ist  d 
Substanz  noch  frisch .  oder  ist  die  Fnulniss  über  einen  gewissen  Punkt  foi 
so  tritt  die  Reactiou  nicht  ein.  —  *  Colik  u.  Berard,  de  la  diffeti.  et  de  /* 
mat,  grosses  sang  leconcour$  du  fluide  pancreal.,  L Union  \%6%,  No.80;  (ii 
1857,  No.  17.  30,  32;  1858,  No.4;  Gazette  hebdomttdaire  1858.  Tome  V.  N* 

—  '  Schiff,  Ueber  d.  Holle  d.  pankr.  8.;  Moleschott's  Cnters.  z.  \a 
pag.  345.  —  '  CoRVisART,  sur  unefonct.  peu  connue  du  tue  pancreat..  In 
alim.  azoL;  Gaz.  hebdom.  1857.  T.  IV.  No.  15,  16.  19.  84.  und  aU  Sq 
Paris  1857 — 58 ;  über  die  Function  des  pankre/it.  Saftes^  Ztsehr  f.  rat. 
Bd.  VH.  pag.  119;  L  Union  med.  1859,  No.  87,  Compt.  rend.  1859.  T.  XU 
Gazette  hebdom.  1860,  No.  SO.  32.  34.  36.  und  Journ.  de  Ph/s.  1860.  T.  1 

—  •  Krffjistkin  und  Hallwachs .  über  die  Einnurf:.  d.  pankreat.  Snpts 
Nachr.  V,  d.  k.  Ges.  d.  H^iss.  zu  Gottingen  1858,  No.  14;  Mkis^nuh.  (uU 
f'erdauung  der  Kiwcisskorpcr,  Ztachr.  f.  rat.  .Med.  111.  Ki'ihe.  Bil.NIl.  p.» 
Schmidts  Jahrb.  d.  ffe.s.  Med.  Bd.  XCVII.  paj,'.  21,  Bd.  Cl,  pair.  \^t't:  Si 
succi  pancr,  ad  adipcs  et  ulbum  vi  Diss.  Dnrpati  1859;  Bkinton.  Ohsen 
ofthepancr.  Juice  on  alh..  the  üuhl.  quurt.  Journ.  ofsr.  1859.  An«;.  \\a,z. 
über  d.  Pankr.  Schmidt's  Jahrb.  1H60,  Bd.  CV.  No.  2.  p:ig.  201». 


§.72. 

Function  des  Darnisaftes.  Dem  Scorel  i\vv  Likbkkki 
Drfif^en  werden  zwei  physiolugischr  Wirkiingrn  auf  di<'  Miihruni 
theile  zngescliriehrn,  die  Umwandlung  d«'s  Stürkmehls  ii 
und  die  Lösung  der  Eiweisskörper.  Was  das  erstere  Venu 
dies  der  Darmsafl  mit  dem  Mund-  und  Rauclispeirliel  Iheilt.  I 
üherzeugle  sich  sowohl  Fkkiuchs  hei  Digestion  seines  aus  unter 
Darmschlingen  von  Hunden  inid  Katzen  gesammelten  Saftes  i 
mehl  von  einer  zieudich  reirhlirhen  Zuckerhildung,  al>  Hi 
Schnürt  hei  Katzen  Stärkekleister,  den  sie  in  unterhundeiie 
injieirtcn,  nach  wenig  Stunden  in  eiue  ieichtilussige  zurkern*i* 
umgewandelt  werden  sahen.  Dass  in  heiden  Fällen  dem  Dann>.' 
speirliL'l  heigemischl  gewesen  >ei.  lässt  sieh  ni«  hl  fri^^licli  annei 
/inderen  ItesuUaten  bin  ich  l»ei  Wiederhohing  der  Versuche  i 
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n  gelangt.  1  Ich  konnte  bei  diesen  Thieren  nie  eine  merkliche  Zucker- 
ung aus  in  Darmschlingen  injicirtem  Stärkmehl  finden.  Die  Ursache 
»es  negativen  Resullates  kann  ich  nicht  erklären;  es  ist  nicht  wahr- 
einlich,  dass  der  gebildete  Zucker  eben  so  schnell  resorbirt  als  ent- 
iden  und  daher  im  rückständigen  Schlingeninhalt  nicht  nachweisbar 
;  es  ist  aber  von  vornherein  auch  nicht  recht  plausibel,  dass  gerade 
I  Darmsecret  der  Pflanzenfresser  das  Sacchariiicationsvermögen  ab- 
;e,  welches  das  der  Fleischfresser  erwiesenermaassen  besitzt.  Dazu 
iiut,  dass  im  processv^  venniformis  der  Kaninchen  nach  meinen 
ersuchungen  Amylum  sehr  rasch  und  energisch  in  Zucker  überge- 
rl  wird,  und  doch  auch  in  diesem  keine  anderen  Secrelionsorgane  als 
Dünndarm  sind,  dass  ferner  ausgeschnittene  und  ausgewaschene 
ckchen  Dünndarm  mit  Stärkekleister  bei  40^  C.  digerirt  nach  wenigen 
nden  eine  intensive  Zuckerreaction  in  letzterem  erscheinen  Hessen, 
itere  Versuche  müssen  hierüber  entscheiden.  Für  den  Menschen 
istatirte  Busch  ^  unzweideutig  ein  sehr  energisches  Saccharifications- 
mögen  des  reinen  Darmsaftes. 

Das  Lösungsvermögen  des  Darmsafies  für  Eiweisskörper  wurde  von 
ERICHS  entschieden  in  Abrede  gestellt,  dagegen  von  Zander  uuter  der 
itung  von  Biddrr  und  Schmidt  an  Katzen  und  Hunden  wohl  über  allen 
eifel  erwiesen.  Sie  unterbanden  den  Darm  näher  oder  entfernter 
m  Pylorus  und  brachten  in  das  untere  Darmstück  gewogene  Mengen 
ronnenen  Eiweisses  oder  Fleisches  in  Tüllsäckchen  eingenäht.  Nach 
riauf  von  5 — 6  Stunden  wurden  die  Thiere  gelödtet.  Die  Säckchen 
iren  stets  mehr  weniger  grosse  Strecken  im  Darme  fortbewegt,  ihr  In- 
dt  ergab  sich  schon  durch  den  Augenschein  constant  als  mehr  weniger 
tringert,  verdaut;  die  chemische  Analyse  zeigte,  dass  von  den  festen 
eslaudlheilen  des  eingebrachten  Albumins  bis  93®/o,  des  Fleisches  in 
wieni  Falle  sogar  i)5^/o  verschwunden  waren.  Dass  Biddkr  und  ScuMmT 
^  Naehfliessen  von  Magensaft  in  die  unterhalb  der  Ligatur  liegenden 
^nnparthien  uimiöglich  machten,  versteht  sich  von  selbst;  dass  Magen- 
^in  den  letzteren  noch  zurückgeblieben  war,  ist  ebenfalls  nicht  denk- 
"fida  die  Thiere  längere  Zeit  vor  dem  Versuch  gefastet  hatten,  bei 
^'steD  aber  die  Magensecretion  auf  Null  herabsinkt;  überdies  würde 
^i  Magensaft,  der  noch  zurückgehlieben  wäre,  die  Lösung  jener 
'^Äb  nicht  bewirkt  haben,  da  derselbe  seine  verdauende  Kraft  durch 
^tralisation  verliert,  der  Darminhalt  aber  constant  stark  alkalisch  rea- 
'^-  Ebenso  ist  nicht  recht  wahrscheinlich,  dass  die  Lösung  des  Albu- 
•^s  in  diesen  Versuchen  auf  die  Gegenwart  von  pankreatischem  Saft 
"Ückzuführen  sei.  Es  bleibt  demnach  gar  keine  andere  Annahme 
''ig,  als  dass  der  alkalische  Darmsaft  jene  Proteinsubstanzen  in  so  er- 
tlichen Mengen  löst  und  verdaut.  Dieselbe  Wirkung  fanden  die  ge- 
inten Forscher  auch  bei  Digestion  aus  Fisteln  gewonnenen  Darmsaftes 
^  Fleisch  oder  Eiweiss.  Auch  diese  Versuche  habe  ich  bei  Kaninchen 
-derholt,  konnte  aber  weder  bei  Digestion  des  aus  Schlingen  gesamiiiel- 
'  Saftes  mit  Stückchen  geronnenen  Eiweisses  (wie  Frkricus)  ,  noch  bei 
"^führung  der  letzteren  in  den  Darm  irgend  einen  sichtbaren  oder  wäli- 
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vrihcizt,  auf  einer  Glasplatte  ausgebreitet,  mit  dcrLackmiisIösiiDg  benetzt  und  uiieio^m 
Deckplatichen  bedeckt.     Ist  das  (icwei)e  PaiikreasKubstanz,   so  entsteht  in  wenigeo 
Augenblickeu  ein  rother  Huf.  —  '  Die  kleinen  Drüsen,  welche  Bernard  als  Hölf^on^e 
IVir  das  Pankreas   betrachtet,    sind  nicht  die  BRüNNRR'schen  Drüsen  des  Diiodeoamt;       > 
letztere  geben  nicht  die  eben  beschriebene  Pankreasreaction.     Der  von  Berrard  rot* 
deckte  zweite  Ausfuhruugsgang  der  Bauchspeicheldrüse  mündet  nicht  immer  in  der 
Nahe  des  Hauptgan^es,  sondern  oft  davon  entfernt,  ausnahmsweise  sogar  in  deoCholf-      -' 
dochus.     Zenkkr  {Nebenpunkreas  in  der  Darmwand ,  Arch.  f,  path.  Jnat.  Bd.  XXi.      jj 
DHg.  369)  hat  neuerdiiii;*}  eine  Reihe  vou  Beobachtungen  über  das  Vorkomnieu  üülcbfr     ^ 
Nebenpankreas  am  Diuiudarm  des  Menschen  beschrieben.  —  *  Nachdem  Ber.uro  ver- 
schiedene Substanzen  als  Injectionsmitiel  zur  Zerstörung  des  Pankreas  (Quecksilbtt     ^ 
u.  s.  w.)  mit  schlechtem  Erfolg  versucht  halte,  gerieth  er  auf  die  Idee,  Fett  als  deu  St<Ä    .ii 
auf  welchen  das  Pankreas  wirkt,  zu  imiciren.    Er  verwendete  dazu  geschmolzene  Battef. 
Schweine-  oder  Haunnelfett;   4  —  .5  Tage  nach  der  Operation  hatten  die  Hunde  sich  er- 
holt und  zeigten  grosse  (iefrassigkeii  unter  fortwährend  zunehmender  Abma^^eniii;?  bis    't 
zum  endlichen  marastischen  Tode.  —  *  Ein  Mittel,  die  Gegenwart  von  pankreaiisfliem    ^ 
Saft  naoii  bereits  eingetretener  Zersetzung  noch  zu  erkennen,  bietet  eine  eigenthümlicbe.    ^ - 
zuerst  vou  Tiedemann  und  (i.mklin  beschriebene,  von  Bernahd  bfstatigte  Reaetioo.    Be- 
reitet man  sich  eine  Infusion  von  Pankreassubsianz  und  lasst  dieselbe  (bei  höherer Tem-    <'ü 
peratur)  stehen ,   bis  der  eiweissuriige  Körper  des  Saftes  sich  zu  zersetzen  bejdnni.  *<»    zu- 
nimmt die  Masse  auf  Zumischung  von  Chlor  eine  intensiv  weinrothe. Färbung  an,  welclie    , 
jedoch  bei  grossen  Ueberschüssen  von  Clilor  wieder  verschwindet.     Ist  die  Pankrt-as- 
bubstanz  noch  fiiscli.   oder  ist  die  Fäulniss  üi»er  einen  gewissen  Punkt  fortgescliriti'*u.    'l; 
so  tritt  die  Reuction  nicht  ein.  —  ®  Colin  u.  Beraud,  de  la  dir/est.  et  de  Vuhsoriit.dH    .^ 
mnt.  yrnsscs  sans  le  concours  du  fluide  pancrc'ai..  L' Union  1856,  No.  80 ;  Gazette  meik. 
1857,'  No.  17,  .'iü,  :32;  1858,  No.4;  Gazette  hehdomudaire  1858.  Ttmie  V.  Xo.  4.  p«g.5$.   '''" 
—  '  Schiff,   Ueber  d.  Holle  d.  pnnkr.  Ä.;  Moleschott'»  Unters,  z.  Saturl.  Bd.  IL 
png.  345.  —  ®  CoRvisAUT,  sur  une  fönet,  peu  eonnue  du  suc  panere'at.,  la  digeit.  is  ■^— 
alim.  azot.;  Gaz.  hehdom.   1857.  T.  IV.   No.  15,    16,   19,  24.   und  als  Sepai*HUibJiwk  . 
Paris  1857 — 58;  über  die  Function  des  pankreat.  Sapes,  Ztschr  /'.  rat.  Med.  III.  B. 
Bd.  VII.  pag.  119;  L' Union  med.  1859,  No.  87,  Compt.  rend.  1859.  T.  XLIX.  pag.  43;  >^ 
Gazette  hebdoni.  1860,  No.  30,  32.  34,  36,  und  Journ.  de  Pht/s.  1860.  T.  III.  pajr.  4Ä;  . 
--  *  Kekerstkin  und  Hallwachs.   über  die  Einwirk.  d.  pankreat.  Saftes  auf  Evnekßt 
Nachr.  v,  d.  k.  Ges.  d.  H^iss.  zu  Göttin(/cn  1858,  No.  14;  Meisssrr,  Unters.  ütieräfV 
Uerdauung  der  Kiweisskörper,  Ztschr,  f.  rat.  Med.  III.  Reihe,  Bd.N'Il.  pag.  1;  Kcsft  ^  - 
Schmidt's  J«ArÄ.  d.  ges.  Med.  Bd.  XCVII.  pag.  21,   Bd.  Cl.  pag.  155;  SKRtJ^iTZEi, *  — 
succi  pancr.  ad  adipes  et  album   vi  Diss.  Dorpati  1859;  Briütok.  Obsero.  oh  tktld 
of  thepancr.  Juice  on  nlb..  the  Dubl.  quart.  Journ.  ofsc.  1859,  Aug.  pag.  194 ;  Scwff. 
über  d.  Pankr.  Suhmidt's  .lahrb.  1860,  Bd.  CV.  No.  2.  pag.  269. 


§.72. 

Function  des  Darmsaftos.     Deui  Secret  der  LiKBERKUEHiX'sdicf  ^ 
Drusen  werden  zwei  physiologisch«' Wirkungen  auf  die  Nahm ngsbesUirf" 
theile  zugeschriehen,  die  lini  wand  hing  des  Stärkmehls  in  Zucker 
und  die  Lösung  der  Eiwe  isskör  per.    Was  das  erstere  Vermogpii,  w«'' 
ches  der  Daruisaft  mit  dem  Mund-  und  ßauchspeichei  theilt,  helriflfl,  *  ' 
uherzeugte  sich  sowohl  Fiikriciis  hei  Digestion  seines  aus  untcrbundeMi 
Darmsehlingeii  von  Hunden  und  Katzen  gesammelten  Safles  mit  SUA*: 
mehl   von   einer  ziemlich   reichlichen   Zuckerbildung,    als   Bidder  ü'j 
ScHumr  hei  Katzen  Slärkekleisler,  den  sie  in  unterbundene  Schliop*  j 
injicirten,  nach  wenig  Stunden  in  eine  leichtllüssige  zuckerreiche  MtfM  ^ 
umgewandelt  werden  sahen.    Dass  in  beiden  Fällen  dem  Darmsafl  Banck- 
Speichel  beigemischt  gewesen  sei,  lässt  sich  nirhl  rOglich  annehmen.  & 
anderen  Resultaten  bin  ich  bei  Wiederholung  der  Versuche  an  RaiHt- 
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I  gelangt.  1  Ich  konnte  bei  diesen  Tbieren  nie  eine  naerklicbe  Zucker- 
ing aus  in  Dannschlingen  injicirtem  Stärkmebl  linden.  Die  Ursache 
*s  negativen  Resultates  kann  ich  nicbt  erklären ;  es  ist  nicht  wahr- 
inlich,  dass  der  gebildete  Zucker  eben  so  schnell  resorbirt  als  ent- 
len  und  daher  im  rückständigen  Schlingeninhalt  nicht  nachweisbar 

es  ist  aber  von  vornherein  auch  nicht  recht  plausibel,  dass  gerade 

Darmsecret  der  Pflanzenfresser  das  Saccharilicationsvermögen  ab- 
I,  welches  das  der  Fleischfresser  erwiesenermaasscn  besitzt.  Dazu 
nl,  dass  im  procesaua  venniforinis  i\üv  Kaninchen  nach  meinen 
rsuchungen  Amylum  sehr  rasch  und  energisch  in  Zucker  üherge- 

wird,  und  doch  auch  in  diesem  keine  anderen  Secrelionsorgane  als 
löundami  sind,  dass  ferner  ausgeschnittene  und  ausgewaschene 
Lchen  Dünndarm  mit  Stärkekleister  bei  40^  C.  digerirt  nach  wenigen 
ien  eine  intensive  Zuckerreaction  in  letzterem  erscheinen  Hessen. 
ere  Versuche  müssen  hierüber  entscheiden.  Für  den  Menschen 
latirte  Busch ^  unzweideutig  ein  sehr  energisches  Saccharißcations- 
,ögeu  des  reinen  Darmsaftes. 

Das  Lös ungs vermögen  des  Darmsafies  für  Eiweisskörper  wurde  von 
ACBS  entschieden  in  Abrede  gestellt,  dagegen  von  Zander  unter  der 
mg  von  BmDKR  und  Schmidt  an  Katzen  und  Hunden  wohl  über  allen 
ifel  erwiesen.     Sie  unterbanden  den   Darm   naher  oder  entfernter 

Pyiorus  und  brachten  in  das  untere  Darmstück  gewogene  Mengen 
nnenen  Eiweisses  oder  Fleisches  in  Tüllsäckchen  eingenäht.  Nach 
luf  von  5 — 6  Stunden  wurden  die  Thiere  getödtet.  Die  Säckchen 
»n  stets  mehr  weniger  grosse  Strecken  im  Darme  fortbewegt,  ihr  In- 
ergab sich  schon  durch  den  Augenschein  constant  als  mehr  weniger 
ingert.  verdaut;  die  chemische  Analyse  zeigte,  dass  von  den  festen 
andttieilen  des  eingebrachten  Albumins  bis  93 ^/q,  des  Fleisches  in 
m  Falle  sogar  1)5%  verschwunden  waren.  Dass  I]n)üKu  und  SciiMmr 
NachUiessen  von  Magensaft  in  die  unterhalb  der  Ligatur  liegenden 
mparthien  unmöglich  machten,  versteht  sich  von  selbst;  dass  Magen- 
in den  letzteren  noch  zurückgeblieben  war,  ist  ebenfalls  nicht  denk- 

da  die  Thiere  längere  Zeit  vor  dem  Versuch  gefastet  hatten,  bei 
ien  aber  die  Magensecrelion  auf  iNull  herabsinkt;  überdies  würde 
st  Magensaft,  der  noch  zurückgeblieben  wäre,  die  Lösung  jener 
fe  nicht  bewirkt  haben,  da  derselbe  seine  verdauende  Kraft  durch 
Xralisation  verliert,  der  Darminhall  aber  constant  stark  alkalisch  rea- 
.  Ebenso  ist  nicht  recht  wahrscheinlich,  dass  die  Lösung  des  Albu- 
s  in  diesen  Versuchen  auf  die  Gegenwart  von  pankreatischem  Saft 
ückzuführen  sei.  Es  bleibt  demnach  gar  keine  andere  Annahme 
ig.  als  dass  der  alkalische  Darmsaft  jene  Proteinsubslanzen  in  so  er- 
heben Mengen  löst  und  verdaut.  Dieselbe  Wirkung  fanden  die  ge- 
nten  Forscher  auch  bei  Digestion  aus  Fisteln  gewonnenen  Darmsaftes 
Fleisch  oder  Eiweiss.  Auch  diese  Versuche  habe  ich  bei  Kaninchen 
derbolt,  konnte  aber  weder  bei  Digestion  des  aus  Schlingen  gesamniel- 
Safles  mit  Stückchen  geronnenen  Eiweisses  (wie  Frkuk'us),  noch  bei 
fuhrung  der  letzteren  in  den  Darm  irgend  einen  sichtbaren  oder  wäli- 

22* 
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baren  Subslanzverlust  beobachten.     Koelliker  und  H.  Huelleb'  be- 
stätigten das  von  Zander  beobachtete  Verdauungs vormögen  des  Dann- 
safles  für  Albuminate  bei  Carnivoren,  während  sie  mit  mir  in  Bezug  auf    ^ 
die  Unwirksamkeit  des  Darmsafles  der  Pflanzenfresser  übereinstimmen. 
In  Betrefl*  des  menschlichen  Darmsafles  stimmen  die  an  Fisteln  gemacb*    ' 
ten  Beobachtungen  nicht  ganz  üherein.    Lehmann  sah  Eiweissstöckcben, 
welche  er  in  eine  solche  Dünndarmfistel  einbrachte,  nicht  verändert  wer    i 
den.   Zu  anderen  Resultaten  kam  Busch  bei  seinen  sorgfaltigen  Versuchen,    •; 
welche  darum  die  meiste  Beachtung  verdienen,  weil  sie  an  dem  völlig    ^ 
von  dem  oberen  Darm,  also  auch  vom  Zutritt  des  Magensaftes,  der  Galle   ^ 
und  des  Bauchspeichels  abgesperrten  peripherischen  Darmstück  enge-    i 
stellt  werden  konnten.     Busch  brachte  in  dasselbe  in  Tüllbeutel  einge-   "b 
schlossene  Würfel  von  geronnenem  Eiweiss  und  Fleisch,  Hess  sie  yer-   ti 
schieden  lange  Zeil  darin,  und  bestimmte  dann  die  Grosse  des  Gewichte-  .-i 
Verlustes.     Er  fand  die  eingebrachten  Stücken,  wenn  sie  längere  Zeil  im  :c 
Darm  geweilt  halten,   regelmässig  corrodirt,  mit  abgerundeten  Ecken,  r: 
käsiger  Oberflache  und  leicht  zerreiblich  wieder;  auffnllend<Tweise  zeig- 
ten dieselben  aber  stets  einen  durchdringenden  Fäulnissgeruch  und  be-  .z 
trächtliche  Ammoiiiakenlwickelung.    Der  Gewichtsverlust  stellte  sich  sehr  • 
verschieden,  im  Allgemeinen  aber  unbeträchtlich  heraus.    So  waren  voi  -« 
eingebrachten  Eiweisswürfeln  (1,1) — 2,3  Grmni.)  in  einem  Falle  in  6*;t 
Stunden  35 %,  in  einem  anderen  Falle  in  5^/4  Stunden  nur  6,5®/o  v«f" 
schwunden;    ähnliche  Diflerenzen  ergaben  Versuche   mit  Fleisch.    Uli 
diese  Lösung  ein  normaler  Verdauungsprocess?     Dir  wechselnden  onll 
geringen  iMengen  der  gelösten  Albuminate,  vor  Allem  aber  die  dabei  anJ- 
tretenden   Fänlnisserscheinnngen  und  Ammoniakbildung  sprechen  enlr 
schieden  dagegen,  machen  wenigstens  wahrscheinlich,  dass  neben  eioef 
etwaigen  Verdauung  ein  abnormer  fauliger  Zersetzungsprocess  staUge* 
funden  hat.     Für  eine  wirklicln'  Verdauungskrafl  des  Darmsaftes  alleiB 
führt  Busch  besonders  noch  an,  dass  er  den  sehr  gesunkenen  Ernährungs- 
znstand seiner  Patientin  dadurch  auffallend  zu  heben  vermochte,  dass  ef 
eiweisshallige  Nahrungsmittel  in  das  peripherische  Darmrohr  einbrachte. 
Braune 4  und  ich  hatten  Gelegenheit  einen  ganz  ähnlichen  Fall  zu  beob- 
achten, konnten  uns  aber  von  einer  Verdauung  von  Albuminaten  dnrd 
den  Darmsafl  nicht  überzeugen :  wir  haben  wiederholt  Eiweissstückcbef 
mil  dem   Filtral  des  frisch   ausgeflossenen  Dünndarminhaltes  lagclaflg 
digerirt,  aber  nicht  eine  Spur  von  Auflösung  constatiren  können;  geson- 
derte Experimente  am  peripherischen  Darmstück  waren  in  diesem  Fab 
leider  nicht  ausführbar.     Es  scheint  mir  demnach  beim  Menschen  <fai !: 
Lösungsvermögen  des  Darmsafles  für  Proteinkörper  noch  zweifelhaft,  u$i 
vorläufig  nur  für  die  Garnivoren  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten,  da« 
der  Magensaft  nicht  das  einzige  l^üsnngsmiUel  für  Hliweisskörper  ist,  st* 
dern  dieselben  im  Bauchspeichel  ein  zweites,  in  dem  alkalischen  Dant 
saft  ein  drittes  kaum  weniger  verdauungskräftiges  Agens  finden.^    Ai 
welche  Weise  der  Darmsafl,  welcher  durch  seine  alkalische  Reaction  ai 
wesentlich  von  dem  sauren  Magensaft  dilferirt,  wirke,  lässt  sich  bisjeHÄ 
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lil  ahnen;  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  die  durch  den  Darmsaft  gelus- 
Prodiicte  mit  den  Magensaflpeptonen  idenlisch  sind. 
Anderweitige  verdauende  Wirkungen  des  Darmsecretes  sind  nicht 
hweisbar.    Dasselbe  emulsirt  zwar  ebenfalls  die  Fette,  ob  es  sie  aber 
iie  Säfle  nherführt,  ob  es  vielleicht  jene  geringen,  auch  bei  Abwesen- 
der Galle  resorbirten  Feltmengen  resorbirhar  macht,  ist  nicht  ent- 
jeden.     Ebenso  scheint  dasselbe  keinen  Einlluss  auf  Zucker  auszu- 
D.      Da  ein  Theil  des  eingeführten  oder  im  Darm  aus  Stärkmehl 
ildeteii  Zuckers,  besonders  im  unteren  Theile  des  Dünndarms  und  im 
iddarin  constant  in  Säuren  sich  umwandelt,  lag  es  nahe,  zu  unter- 
lieri,  ob  diese  Umsetzung  in  Milch-  und  ßuttersäure  eine  Wirkung 
Uarinsaftes  sei.     Ich  habe  zur  Erledigung  dieser  Frage  viele  Ver- 
[ie    angestellt.     Brachte  ich  Zuckerlösung  in   abgebundene    Darm- 
lingen,  so  zeigte  dieselbe  selbst  nach  12  Stunden  alkalische,  nie  saure 
ctioii,  der  Erfolg  blieb  derselbe  in  jedem  Abschnitt  des  Dünndarmes, 
Zutritt  oder  Zumischung  von  pankreatischem  Safl,  Galle,  Speichel. 
•  im  Processus  vennifonnis  habe  ich,  wie  unten  erörtert  werdi^n  soll, 
derhtilt ,  bei  vorher  alkalischer  oder  neutraler  Heaction  der  Schleim- 
it,  injicirte  Zuckerlösungen  intensiv  sauer  werden  und  starken  Hutter- 
regeruch  schon  nach  4  Stunden  annehmen  sehen.     Digerirte  ich  bei 
^  Dfinndarmschleimhaul  mit  Zuckerlösung,  so  verblieb  die  Flüssigkeit 
Stunden  alkalisch,  mit  der  Schleimbaut  des  wurmförniigen  Anhangs 
$egen   erhielt  ich    in   zwei  Versuchen   intensiv  saure  Heaction   und 
Uer>3uregeruch.     Wir  kommen  auf  diesen  Punkt   sogleich   zurück, 
d  Herden  sehen,  dass  die  Umsetzung  des  Zuckers  in  Säuren,  so  weit 
im  Dann  stattfindet,  wahrscheinlich  nicht  durch  dessen  Secrct,  oder 
;nig>tens  nur  unter  Mitwirkung  gewisser  Elemente  des  Speisebreies 
norgebracht  wird. 

^  I<  ii  iDJiriitr  bei  eintT  fjrossen  Anzahl  Vi)n  KjiniiulHM»  in  ah^^^rbiuKUMi«*.  vorher 
?Cihi:r  •Mitl»*t'nr.  zum  Thcil  soj^rar  mii  hnimi  Wa^iScr  ans|^»'S|>iitzif  i)aiiii^chlin,:^on 
(4—8'  Liln;:e  (thcils  oheihnlb,  ihrils  uutfrhalb  di  rKiiiniinuhnif^:  des  paiikroatibi  Ikmi 
V«**)  iIh-Ü!»  StJirki'klfishM".  theils  nnfct'kochtt's  mit  Walser  ani^oriihrirs  Siärknichl. 
n»ä'««'ii:  rilVillnMj  Scliiiui^cu  I»iachtp  ich  in  «iic  RamhhJililr  ziniick  niid  lödinc  das 
ff  2  I  i>  8  Stunden  nach  der  Opciation.  Ks  zeij;i«n  sicli  tlit;  S(.hlin!:,'t'n  cun^tani  }^«'- 
iwit  Vidi,  j«'diM  h  t»hne  mt'rklirhu  (Mitzinuiliriit'  KiMlnMnuni;«'n  ;  die  Fhi^^iJ;keil^u)eu;»♦r 
tiiK'ii  war  n lieblich  durch  Aussclieidnnt;  von  di-n  Darniwänden  vennelnt.      Der  In- 

«.II  sUMb  eine  ;;«'lbiiche.  ans.serordentlich  zsihe.  j;la.sariij;tr  Kln.st'i^'keil .  weKlif  bei 
.»•mlun::  \on  Si:uk«'kb-ister  V(diit?  klar  war  und  dnrrli  .I«»d  nicht  ^ebljiui  wurdr,  bei 
■rniluii:^  \uu  niheni  Stärkniehl  aber  bald  %'\\\  «^länziude?»  \vcis>e^  Sediuieni  von  un- 
nderi»  Ii  Ani^iuinkörpercheu  absetzte.  Die  Thommku '^clir  I*r»d>c  j^ab  niu'  in  einem 
i;:t  u  Kalb-  *int'  zweideutige  lleaciion;  in  allen  anderen  Kiiis>ii;keilen  war  entschicdrn 
T  7  u«  krr  vnihanden.  —  '  Buhcn.  Heitr.  z.  PIo,h.  fi.  l'crcl.,  Arcit.  f.  patlt.  Amit. 
XI\  .  |».i;(.  140.  —  •  KoKiJ.iKKu  und  Ii.  Muf.i.lkr.  1.  /ier.  iih.  d.  ll'iivzhuvfjvr  jthys. 
it.,  \uiiz.  221.  2.  />Vr.  |ia^.  77.  —  '  Huaunk,  ein  Fall  v.  anus  /nacicniuL,  Anh.  f. 
I  s-inat.  Bd.  XIX.  pag.  470. —  *  HiUDKU  und  SciiMinr  lieben  lu'xuuler;»  hervor,  dass 
n  mit  Hnir»*  des  Dann^altes  die  \'<'rdaunng  des  tafilieh  itir  den  Siüflwechsel  rrftjr- 
irb»*u  IM  «birfs  an  Albuminaten  niögli<-h  sei.  Sie  bereelnu.'len  ungriahr  die  Menge  des 
ich  »vceniiMeii  Magcn»al'tei>  und  die  Menge  der  dtmh  ilui  löslichrn  Kiwei^^^loüe, 
Ich  ab«r  nach  Fütterung  mit  solchen  SudlVn  stet?»  uubr  .Mbuiniiiaie  verschwunden. 
jfti»!  H'-chnung  entsprach.  \'on  eint-r  g«'nauen  III  chnung  kann  naiürlich  nicht  im 
t»-nile!»'.i'ü  die  Kede  »ein;  wir  haben  beieils  oben  crörieil,  dass  hicli  weder  die  täg- 
»•  S«. I  retioiuMtieo^  genau  beMiiiunen  lässi,  noch  dass  die  Meng«*  d»!S  durcli  ein  be- 
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stimnites  Quantum  Magensaft  löslichen  Riweisses  sicher  ermittelt  uod  in  alleD  Fäileo 
gleich  ist.  Die  Angaben  von  Lehmann  differiren  in  Bezug  auf  letztere  Grösse  bei  HoodcD 
um  mehr  als  100%  von  denen  Biddrr  und  Schmidt's. 


§.  73. 

Wir  haben  nur  Weniges  Ober  dir  Veränderungen  des  Speise- 
breies im  Dünn  dann  hinzuzufügen;  die  wichtigsten  Data  hieräber 
sind  bereits  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  enthalten,  viele  Punkte 
bedürfen  noch  genauerer  Untersuchung.  Das  saure  Gemisch  gelöster, 
vt^rdauler,  unverdauter  und  unverdaulicher  Stoffe,  welches  aus  dem  Magen 
in  den  Dünndarm  übertritt,  behält  meist  im  Duodenum  und  im  ersten 
Anfang  des  Dünndarms  seine  saure  Reaction  unter  beständiger  Abnahme 
bei,  bis  dieselbe  in  eine  alkalische  übergeht;  die  freie  Säure  des  Magen- 
saftes und  etwaige  von  aussen  eingeführte  oder  im  Magen  aus  den  In- 
gestis  gebildete  und  noch  nicht  resorbirte  Säuren  werden  durch  das 
Alkali  (Ter  Verdauungssäfte  des  Dünndarms  gesättigt,  und  verschwinden 
durch  Resorption.  Im  untersten  Abschnitt  des  Dünndarms  tritt  nicht 
selten  abermals  saure  Reaction,  namentlich  bei  vegetabilischer,  stärk- 
mehlreicher  Kost,  durch  die  schon  berührte  Umwandlung  des  Stärkmehls 
in  Zucker,  Milch  und  Ruttersäure,  vielleicht  auch  durch  die  vom  pan- 
krealischen  Saft  bewirkte  Zerlegung  der  neutralen  Fette  auf.  Da  die« 
freie  Säure  durch  den  von  der  Darmwand  secernirten  alkalischen  Saft 
gesättigt  wird,  finden  wir  häufig  in  den  der  Darmwand  anliegenden  Pa^ 
thicn  des  Sp(*isebreies  neutrale  oder  alkalische,  in  den  inneren  Parthiei 
dagegen  mehr  weniger  intensiv  saure  Reaction.  Was  die  BeschaffenheH 
der  Speisebestandtheile  betrifft,  so  zeigt  uns  weder  das  Mikroskop  nocfc 
die  Chemie  wesentlich  andere  t]ualitativc  Verhältnisse  als  im  Magen. 
Wir  finden  im  ganzen  Dünndarm  mehr  weniger  zerfallene  Muskelelenaente, 
aufgelockerte  Stärkmehlkörnchen,  Fett,  Pflanzenzellgewebe  unter  dem 
Mikroskop,  die  chemische  Untersuchung  zeigt  uns  die  Gegenwart  von 
Zucker  u.  s.  w. 

Eine  noch  immer  einer  erschöpfenden  Erledigung  harrende  Frage 
ist  die,  wie  weit  und  durch  welche  Agentien  im  Verlauf  des  Darmkanals 
Cellulose  verdaut  wird.  Dass  die  Cellulose  nicht,  wie  früher  aus  darcb- 
aus  negativen  Versuchsergebnissen  allgemein  geschlossen  wurde,  absoloi 
unverdaulich  ist,  wenigstens  hei  gewissen  auf  ausschliesslich  vegetabili- 
sche Nahrung  angewiesenen  Thieren  eirt  Theil  derselben  gelöst  wird,  ist 
neuerdings  besontlers  auf  indirectem  Wege  dargethan  worden.  Zuerst 
hat  DoNDBRs  behauptet,  dass  von  gewissen  Pflanzenzellen  bei  gewissen 
Thieren  die  Cellulosewand  gelöst  und  in  Zucker  verwandelt  werde;  kflrf- 
lich  haben  Hiünneberg  und  Stohman^  durch  äusserst  sorgfältige  quanti- 
tative Vergleichungen  der  bei  Wiederkäuern  mit  der  Nahrung  eingefölM^ 
len  um)  mit  den  Excrementen  wieder  entleerten  Cellulosemengen  bestimmt 
erwiesen,  dass  regelmässig  beträchtliche  Quantitäten  dieses  Stoffes  im 
Darmkanal  verschwinden.  Welches  Verdauungssecret  aber  die  Lösung 
und  Umwandlung  der  Cellulose  bewirkt,  unter  weichen  Bedingungen  und 
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irelchen  Producleii,  ist  durchaus  noch  zweifelhafL  Noch  ist  Nie- 
lern  eine  künstliche  Lösung  von  Celiulose  durch  irgend  einen  der 
luungssäfle  gelungen.  Es  schien  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
en  hauptsächlichsten  Cellulosefressern,  den  Wiederkäuern,  die  Ein- 
mg  des  Magens  zur  Celluloseverdauung  in  Beziehung  steht,  einer 
ormageu  vielleicht,  sei  es  durch  ein  eigenes  Secret,  sei  es  durch 
hluckten  Speichel,  diese  Function  ausühe.  Zahlreiche  von  mir  in 
(11  Sinne  angestellte  Versuche  gaben  indessen  bisher  nur  negative 
täte.  Reine  Celiulose  3  —  4  Tage  lang  mit  dem  ungemein  stark 
seh  reagirenden  Filtrat  des  Pansen-  oder  Blättermageninhaltes  frisch 
teter  Ochsen  digerirt,  nahm  nicht  um  ein  Milligramm  ab.  Mit 
Fortsetzung  dieser  Versuche  bin  ich  noch  beschäftigt. 
Regelmässig  enthält  der  Dunndarmbrei,  wie  besonders  Frericus 
sen,  einen  löslichen  in  der  Hitze  gerinnbaren  Eiweisskörper,  welcher 
fD  v^'fissrigen  Auszug  der  Masse  übergeht;  Natur  und  Quelle  des- 
n  sind  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärt.  Da  derselbe  sogar  bei' 
itofITreier  Kost  sich  Ondet,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  er  von 
>arinwand  herrührt,  nicht  von  aussen  eingeführt  oder  etwa  Ver- 
ngsprodiict  der  eingeführten  Albuminate  ist.  Ich  habe  mich  wieder- 
Qberzeugt,  dass  das  Secret,  welches  sich  in  leeren,  von  Speisebrei 
I  Wasser  gereinigten,  abgebundenen  Schlingen  des  Dünndarms  oder 
des  Processus  venmformis  ansammelt,  constant  geringe  Mengen 
1  Kochen  der  angesäuerten  Flüssigkeit  in  Flocken  gerinnenden  Albu- 
enlliält.  Da  ich  bei  der  Unterbindung  stets  vorsichtig  die  Abbin- 
eiiH*s  grosseren  Gefasses  vermieden  habe,  glaube  ich  jenes  Eiweiss 
nicht  für  pathologisches  Transsudat  halten  zu  müssen.  —  Ebenso- 
s;  kann  es  meines  Erachtens  vom  pankreatischen  Saft  abgeleitet 
en,  da  erstens  das  alkoholische  Präcipitat  in  Wasser  unlöslich  ist, 
eiid  der  Eiweisskörper  jenes  Secrels  sich  wieder  löst,  zweitens  ich 
vaninchen  es  auch  im  Inhalt  solcher  Schiingen,  die  über  dem  pan- 
JM-hen  Gang  lagen,  und  des  wurmförmigen  Anhangs,  bis  zu  welchem 
erlich  pankreatischer  Saft  gelangt,  fand. 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  drei  Verdauungssecrete  selbst 
Urem  \erkehr  mit  dem  Speisebrei  und  dem  Laufe  durch  den  Darm- 
I  erleiden,  sind  nur  die  der  Galle  einigermaassen  bekannt.  Dass 
^cheinlich  der  grösste  Theil  der  Galle  aus  dem  Darm  wieder  ver- 
indet.  haben  wir  bereits  angeführt ;  der  im  Darm  verbleibende  Theil 
ri  schnell  seine  chemischen  Eigenschaften.  Während  sich  in  den 
'Einmündung  des  Gallengangs  zunächst  gelegenen  Darmstrecken  un- 
iderti'  Gallensäuren  noch  in  erheblicher  Menge  im  Darinbrei  nach- 
en  lassen,  finden  sich,  je  weiter  man  nach  abwärts  geht,  immer  mehr 
noch  in  Aelher  lösliche  Zerselzungsproducte  der  Cholsäurc  iiiid  ab- 
hiedenes  Taurin,  aber  auch  diese,  wegen  der  stattfindenden  Resorp- 
in  abnehmender  Quantität.  Ebenso  verändert  sich  auch  das  Gallen- 
nent,  seine  Umwandlungsproducte  sind  nicht  näher  bekannt. 
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§.  74. 

Zu  den  Bestandllieilen  des  Duniidarminhaltes  gehören  noch  Gase, 
welche    sich   hei    animalischer    Kosl   in   geringer  Quantität  vorfinden, 
bei  vegetabilischer  Kost  jedoch  in    beträchtlicher  Menge   ansammdo. 
Wäiu'end  die  Gase  des  Magens  hauptsächlich  aus  von  aussen  eingeführter 
atmosphärischer  Luft  bestehen,  in  welcher,  wie  wir  oben  (pag.  321)  er- 
örterten, ein  mehr  weniger  grosser  Theil  des  Sauerstoffs  durch  Kohlen- 
säure ersetzt  ist,  sind  die  Gase  des  Dünndarms  zum  bei  Weitem  grösslen 
Theil  Froducte  der  chen^isciien  Umsetzung  der  Ingesta,  und  nur  Slick- 
stofF  der  verschluckten  Luft  lindel  sich  noch  beigemengt.    Der  Sauer>loff 
fehlt  aber  meist  gänzlich,  dalTir  sind  Kohlensäure  und   NVasserslofT  die 
llduptelemente;    Schwefelwasserstolf  scheint  im  Dünndarm  noch  ni«lil 
sich  zu  bilden,  noch  weniger  Kohlenwasserstoff,  welcher  gegen  die  bis- 
herige Annahme  nach  Plankr^s  '  Versuchen  überhaupt  im  ganzen  Darm- 
tractus   nicht    auftritt.     PlAxNEIv  sucht  durch  Uechnung  wahrscheinlich 
zu  machen,  dass  im  Dünndarm  Koiilensäure  und  Wasserstoff  ohugelahr 
in  gleichen  Mengen  sich   bilden,   nur   nach   stärkmehlreicher  Kosl  die 
Kohlensäure   in  der  doppelten  Menge  von  der  Wasserstoffquantilät  er- 
scheint.    Die  Rechnung,  welche  darauf  beruht,  dass   Planer  aus  den 
gefundenen   Stickstoflmengen  b(Technet,  wieviel  Magengas  dem  Dünn- 
darmgas  beigemengt,  welcher  Anlheii  der  gefundenen  Kohlensäure  daher 
aus  dem  Magen   mit  hinüber   gebracht  wurde,   ist   ziemlich    unsicher, 
namentlich  deshalb,   weil  aus  Plankr's  eigenen  Versuchen  mit  künst- 
licher Luftinjeclion  in  abgebundene  leere  Darmschlingen  am  lebcndea 
Thiere  ziemlich   wahrscheinlich   hervorgeht,   dass  auch   ein  Theil  deft 
Slickstolfs   der  verschluckten  Luft  in  das   Blut  durch   die  Dannwände 
(lilfundirt.     In  einem  Fall,  wo  bei  einem  Hunde  das  Dünndarmgas  nur 
4  ®/o  Stickstoff  enthielt,  nach  Planer  also  sehr  wenig  Magengas  beige- 
mengt war,  fanden  sich  allerdings  KohhMisäure  und  Wassers tuff  in  fast 
ganz  gleichen  Mengen.     Liess  Planer  frischen  Dünndarminhalt  ausser- 
lialb  des  Körpers  längere  Zeil  bei  der  Temperatur  des  thierischen  Kür|)ers 
gahren,   so  bildete  sich  viel  mehr  Kohlensäure  als  Wasserstoff,  in  der 
Kegel   von    ersterer  die   doppelle   yuaulitäl.     Das  Dünndarmgas  einer 
menschlichen  (luberculösen)  Leiche  fand  Planer  gleich  dem  der  Hunde 
nach    vegetabilischer    Kosl    zusammengesetzt.      Von    den   Quellen   der 
Kohlensäure  und  des  Wasserstoffs  ist  schon  beim  Mageninhalt  die  Rede 
gewesen.      Der  bisherigen  Annahme,  dass  die  Wasserstolfenlwicklung 
mit  der  Bildung  von  ßuttersäure  im  Zusammenhang   stehe   (Frericbs, 
Lehmann),  widerspricht  Planer,  da  er  auch  bei  starker  Wasserstoffent- 
wicklung  im  Dünudarminhalt  keine  Butlersäure  nachweisen  konnte.  Sehr 
dunkel  ist  noch  die  Herkunft  von  Gasen,  welche  unter  Umständen  in» 
leeren  Darm ,  in  abgebundenen ,  vorher  enlleerlen  Darmsclilingen  sich 
ansammeln   sollen.      Die  MAGENOiE'sche  Ainiabme,   dass  dieselben  von 
dem  Blute  ausgeschieden  werden,  ist  unwahrscheinlich,  da  wir  wissen, 
dass  das  Blut  Gase  anderwärts  nicht  secernirt.     Planer  fand  abgehun- 
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dciu'  iMitioerie  Schlingen  nach  einiger  Zeit  nur  mit  Flüssigkeil,  nicht  mit 
Gas  •.Tfüilt;  ebenso  habe  ich  in  zahlreichen  Versuchen  mit  abgebun- 
denen Darmschlingen  nie  Gasentwicklung  beobachlet.  Es  bedarf  daher 
Higar  die  Thatsache  an  sich  noch  sehr  der  Bestätigung. 

'  Pu.iER.  über  die  Ga$e  des  Verdauungsschlauches ,  8itzungsbei\  d,  Wien.  Akad. 
M  n.  CL  Bd.  XLII.  pa^r.  307. 


Die    VERDACCPfiSVORGAKNGE    IM    nUNDDARM    ÜlfD    WDRMFOKRMIGKN    ANHANG. 

§.  75. 

Aus  dem  Dünndarm  gelangt  der  Speisebrei  in  den  Blinddarm,  eine 
i  ver^^:hiedenen  Thieren  verschieden  grosse,  besonders  bei  PHan^en- 
ä^sern  zum  Theil  sehr  beträchtliche  Erweiterung  des  Speisekaiials, 
icUe  bei  einzelnen  zur  Vergrösserung  der  Oberfläche  noch  mit  zahl- 
icbeii  F'alien  und  leislenartigen  Vorsprüngen  versehen  ist.  lieber  die 
ideutiing  des  Dickdarms  für  den  Digeslionsprocess  fehlen  uns  noch 
imer  hinreichende  Data,  die  Function  des  wurmförmigen  Anhangs  zu 
Üareii,  ist  bis  jetzt  kaum  versucht  worden.  Es  war  eine  Zeit  lang  die 
izeichnung  des  Coecums  als  „zweiten  Magens''  eingebürgert,  dieselbe 
tr  aber  nicht  aus  dem  Nachweis  eines  der  Magenverdauung  identischen 
gestionsvorganges  in  ihm  hervorgegangen ,  sondern  lediglich  auf  den 
DsUnd  gestützt,  dass  der  Blinddarm  wie  der  Magon  eine  Erweiterung 
&  DaniH'ohrs  ist,  in  welcher  die  Speisen  wie  im  Magen  längere  Zeit 
rweilen.  Die  Thatsache,  dass  dieser  Abschnitt  des  Darms  bei  IMlan- 
ofressern  ein  so  enormes  Volumen  erreicht,  deutet  schon  daraufhin, 
»s  er  wahrscheinlich  weniger  zur  Verdauung  der  Proteinkorpcr,  als 
;eud  eines  der  Ilauptelemente  der  vegetabilischen  iNahrung  bestimmt 
.  Leider  eignet  sich  der  Blinddarm  nicht  wie  die  übrigen  Theile  des 
inus  zu  Verdauungsversuchen,  man  hat  noch  kein  reines  Secret  er- 
igen und  dessen  Verdauimgswirkungen  studireii  können;  bei  Kanin- 
tfD.  deren  Bhnddarm  wegen  seiner  Form,  Lage  und  Beweglichkeit 
hr  Wühl  zu  Versuchen  im  Körper  geeignet  wäre,  hindert  der  Umstand, 
isi>  es  unmöglich  ist,  ihn  auch  nur  eine  Strecke  weit  von  den  festsitzen- 
D  Inhaltsmassen  zu  entleeren.  Die  histiologische  Untersuchung  seiner 
änüe  gielit  uns  keinen  Anhalt,  demselben  eine  an<lere  Function  als 
iu  Dünndarm  zuzuschreiben,  seine  Drüsen  sind  morphologisch  den 
iEiiLRKiFH^\<chen  des  Dünndarms  vollkomnu'n  identisch,  oder  wenig- 
<ns  ein  Unterschied  nicht  nachweisbar.  Halten  wir  uns  an  die  Unter- 
■chuiig  der  Ingesta,  so  ist  fast  nur  ein  Unterschied,  welcher  Beachtung 
erdient,  ermittelt:  die  constant  bei  vpgelabilischer  Nahrung  auftretende 
lebr  weniger  intensive  saur<?  Beaction  der  Ingesta.  Dass  dieselbe 
»cht  von  einer  secernirten  Säur«*  herrührt,  beweist  der  Umstand,  dass 
>ie  stets  im  (>;ntrum  der  Inhaltsmassen  intensiver  ist  als  in  den  mit  der 
»«teruirenden  Wand  in  Berührung  behndliclien  Theilen,  dass  die  Wand 
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bei  Fleischfressern  wenigstens  häuOg  alkalisch  reagirt.  Bei  Kaninchen 
reagirt  meist  auch  die  Schleimhaut  sauer  und  zwar,  wie  ich  midi 
wiederholt  überzeugt  habe,  selbst  noch  nach  sorgßltigem  Abspülen 
des  Inhaltes  mit  Wasser;  allein  dennoch  zweifle  ich  nicht,  dass  die 
Säure  vom  Speisebrei  herrührt  Die  auftretenden  Säuren  sind  Miicb- 
und  Buttersäure,  entstanden  durch  Umsetzung  der  Kohlenhydrate  der 
Nahrung.  Wie  diese  „Gährung'*  hervorgerufen  wird,  welche  Ageo- 
tien  sie  bedingen,  ob  das  Darmsecret  dabei  wirksam  ist,  ist  noch 
nicht  eruirt. 

Ich  habe  auf  einem  bisher  noch  nicht  betretenen  Wege  Aufschlüsse 
über  die  Vorgänge  im  Coecum  zu  erhalten  gesucht,  indem  ich  dem  eigen- 
thümlichen  Anhang  desselben,  dem  processus  verviiformls ^  welcher 
dem  physiologischen  Experiment  zuganglicher  ist,  meine  Aufmerksamkeil 
widmete.  Dass  derselbe  kein  unnützer  Anhang  ist  (wenn  dies  überhaupt 
bei  einem  Organ  in  Frage  kommen  könnte),  lehrt  der  erste  Anhiick 
desselben,  besonders  bei  Thieren,  wo  er  entwickelter  ist.  Besonders 
deutlich  sprechen  die  Verhältnisse  beim  Kaninchen.  Das  Coecuni 
dieser  Thiere  ist  nicht  eine  einfache  Anschwellung  des  Darms,  sondern 
ein  langer,  weiter,  sackförmiger  Anhang  desselben,  welcher  wiedenini 
an  seinem  unteren  Ende  als  zweiten  Anhang  den  dickwandigen,  an 
Durchmesser  den  Dünndarm  übertreffenden,  5  —  9"  langen  wurmlor- 
migen  Anhang  trägt,  während  am  entgegengesetzten  oberen  Ende  des 
Sackes  dicht  nebeneinander  der  Dünndarm  mit  einer  dickwandigen,  den 
processtis  vermiformis  ganz  gleichgebauten  Anschwellung  eintritt,  und 
der  Dickdarm  austritt.  Der  durch  den  Dünndarm  eintretende  Darmbrei  1 
legt  daher  im  Blinddarm  einen  ähnlichen  Kreislauf  zurück,  wie  iiB 
Magen,  er  steigt  an  der  Eintrittsseite  herab  bis  zum  Fundus  und  an  der 
anderen  Seite  nach  dem  Ausgang  ins  Colon  wieder  in  die  Höhe.  Aof 
diesem  Wege  aber,  welcher  jedenfalls  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch  nimart« 
verliert  er  viel  durch  Resorption ,  und  ändert  seine  Beschaflenbeit' 
Uniersucht  man  die  Heactionen  desselben  an  verschiedenen  Stellen  dri 
Coecums,  so  findet  man  sie  dicht  unter  der  Eintrittsstelle  des  Dünndann* 
meist  alkalisch  oder  neutral,  höchstens  schwach  sauer,  intensiver  sauoT 
im  Fundns  in  der  Gegend  der  Einmündung  des  wurmförmigen  Anhangs, 
nach  dem  Colon  zu  nimmt  die  saure  Reaction  meist  zu,  bleibt  sauer  bis 
in  das  Colon  hinein;  nicht  selten  reagirt  der  Brei  dicht  über  dem  Alt* 
hang  auch  alkalisch  und  erst  in  der  Austritlsgegend  intensiv  saiief* 
Auch  das  Ansehen  des  Speisebreies  wird  ein  anderes  im  Coecum,  ^ 
dünnflüssige,  grünliche  oder  gelbliche  mit  gröberen  Flocken  und  Klump" 
eben  vegetabilischer  Stoffe  gemengte  Brei  des  Dünndarms  wird  zu  eine* 
dickeren,  mehr  homogenen,  braunen,  übelriechenden  Brei,  welcher  d«* 
faltigen  Wänden  so  fest  anklebt,  dass  er  sich  nur  mit  Mühe  abspfll* 
lässt.  Es  schien  mir  nun  von  Bedeutung,  dass  am  Eingang  und  tB 
Fundus  des  Blindsackes  Darmstücke  von  etwas  abweichender  Schleif* 
hautbeschafl'enheit  angebracht  sind,  oben  das  follikelreiche  angeschf»«'^ 
leneEndedc's  Dünndarms,  unten  der  ebenfalls  follikelreiche  dickwandig* 
Processus  vermiformis.      Interessant  ist,    dass  in  diesem  letzten  l 
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langen  Stückchen  des  lleums  fast  nie  Sp^Msemassen  hängen  bleiben;   so 
oft  ich  dasselbe  aufschnitt,  fand  ich  es  leer  von  Nahrungsbrei,  nur  mit 
rineni  sehr  zShen,  stark  alkalischen  Schleim   uberzugiMi,   welcher  in 
bohem  Grade  das  Vermögen,  Stärkmehl  in  Zucker  umzuwandeln,  be- 
sitzt    Eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  habe  ich  angestellt^  um  zu 
crairen,  oh  der  wurmförmige  Anliang  vielleicht  ein  Secret  von  eigen- 
Ibümlicher  Verdauungswirkung  liefere,  ob  und  wie  er  in  die  Vorgänge 
m  Coecum  eingreife.     Ich  bin  zu  folgenden  Hesultaten  gelangt.    Bindet 
Bill  (ohne  Bhitgef^ssklemmung)  den  durch  Streichen   entleerten  pro- 
ctmts  verfiitfonnü  am  Coecum  ab,  bringt  ihn  in  seine  Lage  zurück  und 
lodtel  die  Thiere  nach  2 — 4  Stunden,  so  fmdel  man  ihn  stets  strotzend 
^ällt  mit  einer  massig  zähen ,   meist  etwas   trüben   Flüssigkeit  von 
ttsserordentlich  intensiver  alkalischer  Keaction,  welche  filtrirt  indessen 
Mr  IMm  ^/o  feste  Bestandtheile  und  darunter  0,470  ^Iq  Asche  enthält; 
irTnibung  rührt  meist  von  einer  feinkörnigen  Molecularmasse  mit  ein- 
xlnen  Kernen  und  spärlichen  Cylinderepithelien ,  welchen  häufig  auch 
Ufetabilische  Zeilen  und  sehr  oft  Psorospermien  beigemengt  sind,  her. 
:  Kgehrte  ich  diese  trübe  Flüssigkeit  mit  Krünielzuckerlösung,  so  nahm 
~    !  in  den  meisten  Fällen  nach  einiger  Zeit  eine  intensiv  saure  Heaction 
I  und  roch  stark  nach  Bultersäure,  die  filtrirte  Flüssigkeit  blieb  da- 
pfen  mit  Zucker  vermengt  alkalisch.     Injicirtc  ich   Zuckerlösung  in 
in  Turher  möglichst  entleerten  Anhang,  so  war  dieselbe  in  einigen 
nirii  schon  nach  2  Stunden  intensiv  sauer  und  roch  nach  Buttersäure, 
ilaodfren  Fallen  war  sie  nach  4 — 6  Stunden  noch  alkalisch  und  nahm 
ou  beim  Stehen  an  der  Luft  saure  Heaction  an;    digerirte  ich  endlich 
Mileiiiihaut  des  wurmförmigen  Anhangs  mit  Zuckerlösung,  so  reagirte 
fe  Anfangs   neutrale   Flüssigkeit  bereits   nach   einer  Stunde    intensiv 
Wer.      Stärkekleister,   längere  Zeil   mit   dieser  Schleiniliaut  digerirl, 
■nnil  ebenfalls  intensiv  saure  Heaction  an.     Dass  Stärkmehl  <lurch  <las 
fccret  des  j^^ocessus  vermiformis  energisch  in  Zucker   umgewandelt 
•ird.  haben   wir  bereits  oben  erwähnt;     injicirter  Kleister   ist   nach 
^Stunde  schon  klar  und  zuckerreich,  ebenso  auss(*rhalb  des  Or- 
|Nii>»inus  mit  dem   Secret  digerirter  Stärkckleister.      iNicht  gekochtes 
ttrkiiiehi  wird  in  weit  geringerem  Grade  umgewandelt,     fieronnenes 
B»«ss  und  Fleisch  bleiben  im  procestnis  verinf'fomus  vollkommen  un- 
•»indert.  —  Ebenso  fand   ich  diesen  Saft  vollkommen  unvermögend, 
Cdlulose  zu  lösen,  obwohl  die  starke  alkalische  Heaction  desselben,  die 
P'ws'e  Ausbildung  des  Processus  bei  llerbiv<iren  mir  a  priori  eine  solche 
Fihigki*it  nicht  unwahrscheinlich  machten. 

Aus  diesen  positiven  und  negativen  Hesultaten  mein<'r  Versuche 
|HW  hervor,  dass  das  Secret  des  wurmförmigen  Anhanges  in  hohem 
frade  das  Vermögen,  Slärkmehl  in  Zucker  zu  verwandeln,  sonst  abrr 
fenf  verdauende  Kraft  besitzt .  mithin  vom  gewöhnlichen  Darmsaft 
fcrcliaus  nicht  wesentlich  verschieden  ist.  Dio  Ueberführung  des 
l»ck^rs  in  Säuren  kann  nicht  als  Wirkung  dieses  Saftes  betrachtet 
^wden.  da  sie  zwar  unter  Mitwirkung  des  alkalischen  Secretes,  aber 
J  ttut  bei  Gegenwart  anderer  organischer  Bestandtheile  des  Nahrungs- 
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breies  eintritt.     Das  Sauerwerden  des  Zuckers  und  Stdrkekieisters  bei 
Digestion  mit  der  Schleimhaut  des  Anhanges  an  der  Luft  kann  kaum  ak 
Beweis  für  die  gleiche  physiologische  Action  des  Secretes  im  Organismiu 
gelten.     Fragt  man,  welche  Bedeutung  der  eigenthömlicbe  Anhang  (ur    , 
den  Verdauungsprocess  haben  möge,  so  bieten  die  vorliegenden  DiU    .| 
keinen  Anhallepunkt,  demselben  die  Bedeutung  eines  besonderen    ,, 
Verdauungsapparates  zuzusprechen,  wenn  wir  unter  Verdauung  ebes    ^ 
nur  die  Einwirkung  auf  irgend  welche  Nahrungselemente  verstehen.  Da-    -y 
gegen  weist  der  überraschende  Heichthura  des  procesaua  venntformii  ,  ^^ 
an  geschlossenen  Follikeln  darauf  hin,  dass  er  in  besonderer  Beziebung  ^^ 
zur  Resorption  steht,  ein  Resorptionsheerd  sei;   dieser  Scbluss 
ist  unvermeidlich,  sobald  wir  die  Bedeutung  der  Follikel  als  Resorptioos- 
Organe  als  endständige  elementare  Chylusdrusen  zugeben.     Die  Gründe,  .1, 
weiche  dafür  sprechen,  sind  bereits  wiederholt  erörtert.     Welche  Be- 
slandlheile  des  Nahrungsbreies  im  wurmförniigen  Anhang  hauptsächlich 
der  Resorption   unterliegen,  habe  ich  noch  nicht  durch  Versuche  e^ 
mittelt ,    dass    aber    in    Wahrheit   in    diesem   kleinen   Abschnitt  eine 
intensive  Aufsau^'ung  vor  sich  geht,  lehrt  schon  der  Umstand,  dass 
constant  der  Inhalt  desselben  von  ziemlich  fester  trockener  Beschafleo- 
heit  ist,   auch  wenn  der  Inhalt  des  Blinddarms  sehr  dünnbreiige  Be- 
schaffenheit hat. 
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lieber  die  Verdauungsvorgän«;«*  im  Dickdarm  wissen  wir 
nicht  mehr,  als  über  die  in  seinem  erweiterten  Anfang,  dem  Blinddarm. 
Wo  letzterer  sehr  entwickelt  ist,  ist  der  Dickdarm  weniger  voluminös, 
während  beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  der  Dickdarm  bei 
beträchtlicher  Länge  einen  grossen  Durchmesser  im  Vergleich  lUB 
Dünndarm  besitzt.  Wir  wissen,  dass  die  Schleimhaut  des  Dickdarms 
dieselben  Drüsen,  wie  der  Dünndarm  besitzt,  und  ein  alkalisches  Secret, 
wie  dieser,  wahrscheinlich  auch  von  gleicher  oder  ähnlicher  Zusammen- 
setzung und  Wirkung  liefert.  Sein  Inhalt  reagirt  besonders  bei  Pflanzen- 
fressern in  dem  an  das  Coecnm  gränzenden  Theil  meist  sauer,  die  saure 
Rcactioii  nimmt  aber  schnell  ab  und  macht  einer  alkalischen  Platx. 
Bei  Kaninchen  fand  ich  in  der  Regel  schon  G —  10"  vom  Coecum  ent- 
fernt neutrale  oder  alkalische  Reaction.  Besondere  dem  Dickdani 
eigenthümliche  Verdannngsvorgänge  sind  nicht  direct  erwiesen;  de^ 
selbe  scheint  wie  der  Dünndarm  durch  sein  Secret  Stärkmehl  in  Zucker 
umzuwandeln,  ein  Theil  des  Stärkmehls  setzt  in  ihm  seine  Umwandlung 
bis  zur  Milch-  und  Buttersänrebildnng  fort.  Ob  Proteinkörper  im  Dickr 
darm,  wie  nach  Biuder  und  Scmmuit  im  Dünndarm,  verdaut  werden,  iat 
nicht  ermittelt.     Die  Gase  des  Blinddarms  und  Dickdarms  nnter- 
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beiden  sich  nach  Planeres  Untersuchungen  von  denen  des  Dünndarms 
durch,  dass  der  Wasserstoff  gegen  die  Kohlensäure  heträchlhch  zu- 
-ktritt,  und  nach  Fleischkost  geringe  Mengen  von  SchwefelwasserstofT 
treten.  Mit  dem  Eintritt  des  Speisehreies  in  den  Dickdarm  soll  nach 
i.xER  hei  Hunden  der  mit  Wasserstofl1)i]dung  verknüpfte  Gährungs- 
ress  beendigt  sein;  da  indessen  hei  Pflanzenfressern  nach  meinen 
»bachtungen  regelmässig  Bntlersäure  im  Dickdarm  entsteht,  ist  für 
M^  Tbiere  eine  Wasserstofl'hildung  in  dem  fraglichen  Darmabschnitt 
h  nicht  widerlegt,  wenn  auch  die  ßuttersäuregahrung,  wie  Planer 
ie^en  hat,  sicher  nicht  die  einzige  Quelle  des  Darm  Wasserstoffs  ist. 
;b  veg«*tabilischer  Kost  fand  Planer  nie  Schwefelwasserstofl'  in  dem 
forsten  [^armahschnitte,  ein  Beweis,  dass  derselbe  nicht  aus  dem 
wefelhaltigen  Taurin  der  Galle,  auch  nicht  aus  Albuminaten  im  Allge- 
inen  entsteht.  Auffallend  ist,  dass  frühere  Beobachter  im  Dickdarm 
rächtiiche  Mengen  von  Kohlenwasserstoff  sich  bilden  lassen  (Marchand 
id  in  den  aus  dem  After  entweichenden  Gasen  15  —  22  %),  während 
ANKR  hei  Hunden  weder  bei  vegetabilischer  noch  bei  animalischer 
61  v'iufi  Spur  davon  im  Darm  nachweisen  konnte,  selbst  nicht  bei 
lem  Hunde,  welchem  er  7 Tage  lang  den  Mastdarm  verschlossen  erhalten 
tte.  Auch  im  Dickdarm  menschlicher  Leichen  fand  er  keinen  Kohlen- 
isser>lotf,  ausser  in  einem  Falle,  in  welchem  eine  Striclur  des  8  ro- 
auum  \orhanden  und  dem  Tod  ein  anhaltender  soporoser  Zustand 
rh«T«;t»^angen  war.  Wurden  menschliche  Faeces  ausserhalb  des  Körpers 
— 14  Tage  der  Gährung  fiberlassen,  so  entwickelten  sich  selbst  dann 
i>  ihnen  nur  Spuren  von  Kohlenwasserstoff. 


§•77. 

hn  untersten  Theile  des  Dickdarms  und  im  Mastdarm  finden  jeden- 
lls  keine  in  Betracht  kommenden  Verdanungsumwandhingen  desSpeise- 
"ries  mehr  statt;  es  sammeln  sich  daselbst  die  Besiduen  des  Verdaunngs- 
viresses,  um  als  Cxcremente  durch  den  Aller  nach  aussen  geschafft 
I  werden.  Die  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  der  Excremente 
üst  >U'\\  begreiflicherweise  ebensowenig  als  die  des  sogenainilen  Chy- 
us  in  einem  für  alle  Fälle  treffenden  Bihbf  zusammenfassen.  Beide 
assen  sind  nach  der  Art  der  Nahrung,  den  Mengenverhältnissen  der 
meinen  Beslandtheile  derselben  ausserordentlich  verschieden.  Es  ist 
•i  den  grossen  Verschiedenheiten  ziemlich  werthlos,  von  einer  mittleren 
aanlitativen  Zusammensetzung  zu  sprechen,  vollends  werthlos  aber, 
lemeiitaranalysen  der  ganzen  Faeces  anzustellen,  und  ihren  Procentge- 
alt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoft'  u.  s.  w.  zu  berechnen,  ausser  weim 
liese  Zahlen  zur  Aufstellung  der  Haushaltsbilanz  (s.  unten)  verwerthet 
»«rden.  Die  Excremente  enthalten  im  Allgemeinen  sänimlliche  unver- 
laulicbe  Substanzen,  die  wir  hier  nicht  nochmals  aufzahlen,  aber  auch 
4ets  verschieden  grosse  Mengen  verdaulicher,  aber  nicht  verdauter,  oder 
Verdauter  und  nicht  resorbirter  Stoffe,   alle  Ueberschusse,   für  deren 
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Lösung  die  Verdauungssecrete  nicht  ausreichten,  von  denen  sie  durch 
unverdauliche  Substanzen  abgesperrt  waren,  oder  endlich  die  über  das 
Resorptiousmaximum  hinaus  eingeführt  waren.     Wir  ßnden  daher  nichl    ; 
allein  elastisches  Gewebe  und  Pilanzenzellen ,  sondern  auch  Fleisch,     v 
Stärkmehl,  Fett  in  den  Excrementen ,  letzteres  z.  B.  in  grossen  Mengra    ;i 
bei  fettreicher  Kost,  da  nur  ein  bestimmtes,  verhältiiissmässig  gering»    «^ 
Quantum  desselben  resorbirt,  dieses  aber  auch  bei  der  reichlichsten    -^ 
Zufuhr  nicht  überschritten  wird,  wie  wir  sehen  werden.   Bei  reichlichem   ^^ 
Stärkmehl-  oder  Zuckergenuss  tindet  sich  auch  Zucker  in  den  Excre  -^ 
menlen ,  doch  immer  nur  in  geringen  Mengen,  da  derselbe  leicht  lösücb    ^ 
ist  und  in  grossen  Mengen  thcils  unverändert,  theils  nach  vorheriger  -^ 
chemischer  Umwandlung  resorbirt  wird.    Es  enthalten  ferner  die  Excre-  ^ 
mente  stets  eine  gewisse  Menge  von  Salzen,  und  zwar  hauptsächlich  die 
scbwerlöslicben,  schwerresorbirbaren,  während  besonders  Chloralkalien  -^ 
in  äusserst  geringer  Menge  darin  bleiben.     Von  den  Erdsalzen  enthalten   - 
die  Faeces  stets  mehr  Talkerde-  als  Kalksalze  im  Vergleich  mit  dem    ~ 
Gehalt  der  Nahrung  an  beiden,  ein  Beweis,  dass  letztere  in  grösserer    . 
Menge  ins  Blut  übergehen  als  erstere.    Die  krystallinische  Ausscheidung    - 
von  Tripelphospbatkrystallen  (Funke,  Atlas,  Taf,  XIV,  Fig.  5 — 6) ist 
auch  in  normalen  Excrementen  keine  zu  seltene  Erscheinung.     Kohles- 
saure  Salze  sind  in  normalen  Stühlen  in  der  Regel  gar  nicht  oder  uir 
in  geringen  Mengen  enthalten,  sie  treten  dagegen  in  ziemlicher  Quantität 
darin    nach   dem  Genuss  gewisser  pllanzensaurer  Salze  auf,    weiche  | 
sich    nach    Maüawly's  *   Versuchen    durch    eine    Art   Fermentation  iai 
Darmkanal    in   kohlensaure   verwandeln.      So    fand   Magawly  die  ent- 
sprechenden  Carbonatc   in   den  Excrementen    nach   dem   Genuss  voi 
citronen-,  wein-,  äpfelsauren  Salzen,  ferner  nach  Einnahme  von  heniof- 
saurer  Magnesia,  bernsleinsaurem  Kalk.      Kerkov  hatte   schon  froher 
die  Umwandlung  der  milcbsauren  Magnesia   in   kohlensaure  erwiesen, 
Magawly  sah  in  gleicher  Weise  auch  Chlormagnesium,  schwefelsaure 
Magnesia  und  in  geringem  Grade  selbst  Tripelphosphat  sich  umwandeln. 
Von  der  veränderten  Constitution  der  Gallenbestandtheile,  welche  in  dem 
nicht  resorbirten  Best  dieses  Secretes  eintritt,  ist  schon  die  Rede  g^ 
wesen;   niu*  in   dünnflüssigen  Stuhlgängen    kommt    unzersetzte  Galle, 
welche  mit  dem  Nahrungsbrei  rasch  den  Darmkanal  durcheilt  hat^  in 
grösseren  Mengen  vor.     Der  Wassergehall  i\^Y  Faeces  ist  natürlich  wie 
ihre  Consistenz  sehr  verschieden ;   derselbe  hängt  nicht  allein  von  der 
Menge  des  einget'übrlen  W'assers  ab,  sondern  mehr  von  der  Menge  und 
(Konsistenz  der  secernirten  Verdauungssäfte,  von  der  Grösse  der  Resolu- 
tion, welche  wiederum  geringer  ist,  wenn  die  Speisemasse  rasch  dureh 
den  Darm  bewegt  wird,  als  wenn  sie  lange  mit  der  resorbirenden  Fli^ 
in  Berübrung  bleibt.      Normale  feste   Faeces    enthalten    etwa   75  */• 
W^asser.     Die  Reaction  der  Excremente  ist  ebenfalls  verschieden  nach 
der  Beschaffen  hei  t  der  Ingesta,  nach  Frrrichs  meist  schwach  sauer,  it 
Folge  überschüssiger  aus  den  Amylaceen  gebildeter  Säuren.     Ebenm 
wechselt  die  Farbe,  die  normale  braune  Farbe  rührt  von  dem  veräDdc^ 
ten  GallenfarbstofT  ber,  wie  der  Lmsland  beweist,  dass  die  gallenfreien 
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htt  Verslopfung  des  ducius  cJioledochus  entleerten  Faeces  grauweiss 
gefärbt  sind.  Die  Nahrung  bedingt  nalürlich  ebenfaJJs  zum  Theii  die 
Färbung,  nach  feltreicher  Kost  erscheint  dieselbe  heller,  nach  reicli- 
lichena  Genuss  grüner  POanzentheile  grün,  nach  Geuuss  von  Heidelbeeren 
ftcbwarz  u.  s.  w.  IJnzersetzte  Galle,  welche  bei  diarrhoLschen  Stuhl- 
^ngen  vorhanden  ist,  bedingt  ebenfalls  eine  mehr  grünliche  Färbung. 
Der  eigentbümliche  Geruch  der  Faeces  scheint  hauptsächlich  von  der 
lerselzteii  Galle,  weniger  von  der  eintretenden  Zersetzung  der  Ingesta 
in  dt*n  untersten  Theilen  des  Darmkanals  herzurühren,  wie  Valentin 
»giebt;  der  Geruch  ist  bekanntlich  verschieden  bei  verschiedenen 
Thieren  und  bei  vielen  identisch  mit  dem  speciiischen  Geruch  der  Haut- 
ausdünstuug  oder  des  Blutes.^ 

'  Maüawly.  de  rat,  qua  uonn.  aales  orgnn.  et  anovffan.  in  tract.  intvst.  muUnUut . 
i(uu{^.  -  Diss.  Doip.  1856;  KerküV,  de  mayucsiae  vjusquc  salin m  in  tract.  intest. 
mutation,  Iii.iug.  -  Diss.  Dorp.  1855.  Die  Art  und  die  Mitlei  lior  Unuvandlun^.  das 
*<rnneiiiiliche  Ferment,  sind  durchaus  nicht  naher  ertorsciii.  Magawly  suii  c.itronen- 
«lore  Salze  sich  in  kohien»unre  verwandch).  wenn  er  »ie  niiiDarmscldeiniiiiiuidi^erine. 
•der  auch  woiiii  er  sie  mit  Muskelsubstanz ,  F^ehersuhMaiiz.  Pankreabsui)»tanz  ebenso 
bfrhaiiilfhf.  An  eine  dlrerte  Verhrennunj^  der  tVa^rulien  Saizu  im  Darm  kann  niciit 
frilaclii  werden.  —  •  Eine  von  Mahcet  (Erdmann's  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  Kd.  FAIIl. 
fat;.  3t^2  und  Atchives  ofmed.  1860,  ßd.  I.  pai;.  98)  in  den  menschliciienExcrementeu 
ffrfnnilvnt?  eisreiithrmdiche  Substanz  ,.Exeretin"  bedarf  noch  seiir  der  genaueren 
I'uU'isuiIhiii^'. 

i 

i  §.  78. 


Die   Mechanik  der  endlichen  Ausstussung  der  Flxcreniente   nach 
auasen,  der  Kothentleerung,  ist  kurz  folgende.     Zwei  Schliessmus- 
keln,  ein  oberer  uuwitlkührlicher  und  ein  unlerer  willkührlichei  können 
durrb  ihre  Contraction  das  Ende  des  Darnikiuials  verschliessen,  und,  so 
bnge  drr  Druck   nicht  zu  gross  wird,   go^en  die  andrängenden  Koth- 
Haftsen  verschloss«'n  halten.     Beid«^  sind  nicht,  wie  miui  oft  anniinml, 
ii  cuntiiiuirlicher  Zusammenziehung,  sie  sind  für  gewöhnlich  ersc.hlalU 
snd  beginnen  ihre  Contraction  erst,  sobald  die  Conlraction  der  Mast- 
darmmuskeln  Excremente  oder  auch  nur  Gase  durch  ihr  Lumen  hin- 
durchziilreiben  und  sie  dabei  auszudehnen  >trel)cn.     Sie  scliliessen  das 
Dannrohr  im  erschlafTten  Zustand  völlig  ab;  beim  wirklichen  Durchgang 
der  Kolhmassen  sind  sie  beträrhtlich  über  ihre  nalürlichc  l^ange  ausge- 
dehnt    Ihre  Thätigkeil  besieht  aber  darin,  dass  sie  der  xViisdehnung 
durch  den  Koth  durch  die  Contraction  entgegenwirken.    Die  Excremente 
»erden  durch  die  peristaltischen  B<*wegnngen  der  kräftigen  l^ängs-  und 
Rio^niuskeln  des  Keclums  nach  dem  Ausgang  zu  gesrhuben  und  dabei 
tn  Ballen  gerorml.    Das  rosenkranzarlige  Ansehen  eines  kaninchenmast- 
danns  zeigt  am  besten  die  Abtheilung  des  durch  liesorplion  fester  ge- 
wordenen Breies  in  einzelne  rundliche  Massen  durch  die  Thäligkeit  der 
kreisfasern.     Während  die  Zustände  der  Schleimhaut  des  oberen  Darm- 
kanals unter  normalen  Verhältnissen  keine  bewussle  Em])lindung  erregen, 
''neugt  die  sensible  Erregung  der  Masldarmsrhleimliant  durch  die  Koth- 
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niassen  das  Gefühl  des  Slubldranges,  welches  zunimint,  so  laoge 
Sphinkteren  der  Ausdehnung  Widerstand  leisten  und  somit  den  Koth 
zurückhalten.     In  Folge  dieses  energischen  Widerstandes  dreht  sich 
häufig  die  peristal tische  Bewegung  der  Mastdarmmuskeln  um,  und  treibt    «- 
die  Kothmassen  ein  Stückchen  nach  oben  zurück,  bis  sie  mit  gesteigerter    ^ 
Energie  wieder  nach  unten  gedrängt  werden.    Der  obere  unwillkühriidie    ., 
Sphinkter  erlahmt  weit  früher  als  der  untere,  den  wir  willkührlich  mit    ^ 
grosser  Kraft  im  verkürzten  Zustand  erhalten  können.     Geben  wir  deai   ..^ 
Stuhldrang  nicht  freiwillig  nach,  so  wird  endUch  auch  dieser  überwuih   ^ 
den  und  die  angestauten  Kothmassen  werden  kraftvoll  durch  die  AlUr-  ,. 
öllnung  hindurchgi'triehen.     Geben  wir  freiwillig  nach,  d.  h.  hören  wir   . 
auf  durch  den  Willenseinfluss  den  Sphinkter  contrahirt  zu  erhalten,  so    . 
gehört  nur  die  f^eringe  Druckkraft,  welche  zur  Ueberwindung  der  i^Ia-    , 
stischen  Kräfte  der  Muskelfasern  nöthig  ist,  zur  Ausleerung  der  Kolb-  .~ 
massen.     Dei  grosser  Coiisislenz  der  letzteren  reicht  die  Kraft  derMasI-   "* 
darnimusculatur  und  die  Schwerkraft  der  Faeces  nicht  aus,  wir  nehmen   2 
dann  die  pressende  Wirkung  drr  Bauchmuskeln,  durch  welche  wir  aber   _ 
auch  in  der  \\i%A  bei  weniger  consistenten  Kothmassen  die  Austreibung 
bi^schleunigen,  zu  Hülfe,  und  zwar  sind  es  besonders  die  beiden  musciJi  _ 
obliriui  internij  welclu»  vermöge  ihrer  Faserrichlung  und  AnsatzvtThält- 
nisse  bei  d<*r  Conlraction  einen  Druck  gegen  die  Beckenhöhle  und  der«  _ 
Inhalt  ausüben.     Der  leaUor  ani,  welcher  die  Beckenhöhle  nach  unl«  .' 
abschliesst,  wie  der  mijlohyouleua  die  Mundhöhle,   bildet  einen  nach 
unten  vorspringenden  Conus,  welcher  vom  Mastdarm  durchbohrt  wiri 
Contrahiren  wir  denselben,  so  flacht  sich  der  Conus  ab,  und  der  Mast- 
darm wird  gleichsam  über  die  nach  unten  gepressten  Kothmassen  il  ] 
die  Höhe  gestreift.     Ausser  den  genannten  Muskeln  hilft  in  der  Regli  ' 
auch  das  Zwerchfell  durch  Abflachung  seiner  W'ölbung  einen  Dmck 
nach  unten  ausüben,  welcher  die  Ausstossung  der  Excremeute  bef9^ 
dert.      Wir  athmen  daher   bei  schwieriger  Fäcalentleerung  moglichsl 
tief  ein,  und  verharren  im  Zustand  der  tiefsten  Exspiration  so  laoge 
als    möglich ,     um    den    Druck   des    herabgestiegenen   Zwerchfells  ü 
verwerthen. 


DIE  RESORPTION  IM  DARMKANAL. 
ALLGEMEINES. 

§.  79. 

Nachdem  wir  die  Umwandlungen,  welche  die  eingeführten  Nak- 
rungsmittel  und  Nahrungsstofl'e  auf  ihrem  Wege  durch  den  Darmkaoal 
erleiden,  Scbritt  für  Schritt  von  der  Mundhöhle  bis  zum  After  verfolgt 
haben,  betrachten  wir  nun  die  Aufnahme  der  gelösten  und  verdautd 
Stoße  aus  der  Darmhöhle  in  die  Säfte,  die  Aufsaugung.  Die  Aufgabe, 
welche  die  Physiologie  hierbei  zu  lösen  hat,  ist  eine  complicirte;  esgü^ 
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(zustellen,  wie  sich  die  Kesorptiun.  auf  die  beiden  das  Darmrobr  uni- 
ilenden  Säfle  verlheilt,  welche  Slofle  direcl  in  die  Blutgefässe,  welclie 
die  Chylusgelasse  übergehen  und  von  letzteren  erst  mittelbar  mehr 
aiger  modiiicirl  dem  Blute  zugeführt  werden;  es  gilt  ferner,  die  phy- 
ilischen  und  chemischen  Kräfte,  welche  eine  heslimmle  Classe  von 
fTen  durch  die  Gewebseleraente  der  Schleimhautobertläche  hindurch 
lie  Höhleu  der  Saflgefässe  überleiten,  aufzusuchen,  in  den  physika- 
heil  und  chemischen  Eigenschaften  der  Slofle  selbst  die  Bedingungen 
»-  Hesorbirbarkeit  in  einen  der  beiden  Sälte  und  des  verschiedenen 
des  und  respective  Mangels  der  Besorbirbarkeil  aufzusuchen ;  es 
iiut  endlich  darauf  an,  für  die  einzelnen  Elemente  des  Nahrungs- 
ies» ,  deren  üebergang  in  die  Säfte  empirisch  erwiesen  ist,  örtliche, 
liehe  und  Mengenverhältnisse  der  Resorption  zu  erörtern. 

Seitdem  der  Stofl'austausch  zwischen  zwei  durch  thierische  Meni- 
den  getrennten  Flüssigkeiten  und  Lösungen  genauer  untersucht 
'den  ist,  seitdem  man  für  die  verschiedensten  Substanzen  die  quanti- 
feil  Verhältnisse  dieses  Austausches  unter  verschiedenen  Bedingungen 
igeniiaa^sen  auf  exacte  physikalische  Gesetze  zurückgeführt  hat,  ist 
;li  eine  bessere  Einsicht  in  den  Hergang  iUir  Resorption  gewonnen, 
Cudosmose  als  Factor  und  Regulator  der  StoiTanfnahme  aus  dem 
rm  erkannt  worden.  Wir  sind  zwar  noch  weit  davon  entfernt,  für 
eo  der  erfahrungsmässig  in  das  Blut  oder  den  Chylus  übertretenden 
»Oe  physikalische  Bedingungen  und  Mengenverhältnisse  der  Resorption 
die.>«Mi  oder  jenen  Saft  in  ihrem  causalen  Zusammenhange  nachzu- 
isen.  die  complicirten  endosniolischen  Verhältnisse,  welche  im  Darm> 
ir  das  bewegte  Blut  und  das  variable  Gemisch  der  Nahrungslösung 
rbieti'n ,  ph}sikalisch  zu  analysiren,  den  Einlluss  der  verschiedenen 
rhällnisse  experimentell  festzustellen  n.  s.  w. ;  allein  wir  können  doch 
fDig>lens  den  nahen  Zusammenhang  zwischen  Resorplionsfuhigkeit 
icä  Slüfl*es  und  seinem  Dilfusionsvermögt'n  nachweisen ;  es  lassen 
:b  aus  der  Constitution  des  Blutes  gewisse  günstige  eiulosmotische 
MÜngungen  erkennen,  wir  finden  in  der  continuirliehen  Verdunstung 
s  Blutes  durch  Haut,  Lungen,  Nieren  und  Darmdrüsen,  durch  welche 
'  >icb  auf  gleicher  Conceutration  erhält,  «las  Mittel,  welches  den  cönti- 
uirlichen  tortgang  der  normalen  endosniolischen  Slröniung  möglich, 
ititMi  SlilLstand  oder  Umkehr  derselben  unmöglich  macht. 

'  hi«-  n«  kauntM-liafi  mit  den  all^fineinrii  NCrliälinisscii  (ifr  Kii(iosriiohi'  iniibscn 
I  .iij'»  «l.r  Pli\>>ik  voiaushtMZt'n ,  i\vv  Nacliwi'ih  «'lulosnuKistMK'r  Vorj^äiij;«'  uiui  {\vv 
'*l''iiij  «fuloMiioiiiicIit.'r  <i«'Sf'ize  in  vi'jJtciabiliscIitMi  und  iliiiriscluMi  (IrtfanisrntMi  ^m'Iiöim 
■  v.üf  ail^*'nleinc  IMiysioloj^ic  oder  in  eine  .speii«'!!«'  piiysiolo^ihclh.'  IMiysik.  Wir  vei- 
in»fh  aut  die  (jiundai heilen  fibei  Eiidosniose  von  Magnus,  Poisson,  A.mi'Kkk,  Lidwiq, 
■•U^.\  lEHoRor.  BnifeCKK. W.  ScnMUiT.  A.  Kuk.  KcKnAUD  n.  >  \v.  und  anf'diel)at>ieilim^M'n 
Ivr  p|i\Muli»^»elien  Endosniose  von  Kckuschxkr.  Hnudnunterhuvh  der  l^hysioL,  Art.: 
^»auyuny,  Bd.  I.  paj;.  35;  Ludwig,  Liltrlnich  ficr  PliysioL,  Hd.  1.  pa;;.  63; 
uuiM%\K  .\.  a.  0.  Bd.  111.  pag.  219.  und  von  Kick  in  >eiii(rn  Lvhriuvh  dvr  incdic. 
^hfftik.  pag.  19. 
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§.80. 

Resorption  der  Ei weisskörper.  Wir  haben  gesehen,  dass 
die  Eiweisskörper  im  Darmkanal  nicht  nur  gelöst,  sondern  auch,  wenn 
sie  im  sogenannten  löslichen  Zustand  und  in  verdünnten  Lösungen  ein- 
geführt werden,  einer  chemischen  Umwandlung  in  die  sogenaonten 
Peptone  unterliegen;  da  wir  in  den  Säften  dagegen  nicht  diese  Peptone, 
sondern  Eiweisskörper  von  dem  gewöhnlichen  physikalischen  und  che- 
mischen Verhalten  finden,  bleibt  kaum  eine  andere  Annahme  übrig,  als 
dass  eben  diese  Umwandlungen  lediglich  im  Interesse  der  Resorption 
geschehen ,  d.  h.  um  die  Proteinkörper  in  einen  für  die  endosmotiscbe 
Wanderung  in  die  Saftbehälter  geeigneten  Zustand  zu  versetzen.  Wir 
wissen  aus  endosmotischen  Versuchen,  dass  lösliches  Ei  weiss  in  Folge 
seines  äusserst  geringen  Diffusionsvermögens  durch  frische  ihierische 
Membranen  bei  Gleichheit  des  Druckes  auf  beiden  Seilen  derselben,  gar 
nicht  oder  nur  in  sehr  unerheblichen  Mengen  hindurchlritt;  ist  ein 
höherer  Druck  auf  Seiten  der  Eiweisslösung  vorhanden ,  so  werden 
naturlich  auch  Eiweissmolecöle  durch  die  Poren  der  Membran  hindarcb- 
gepresst,  es  findet  eine  Filtration  von  Eiweiss  statt.  Nun  finden  wir 
allerdings  unter  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen  zahl- 
reiche Beispiele  von  dem  Durchgang  unveränderten  Eiweisses  durdi 
thierische  Membranen,  insbesondere  die  ßlutgelasswände,  auch  Bei- 
spiele von  dem  Eiweissdurcbgang  durch  die  Darmschleimhaut;  wir 
brauchen  nur  an  den  Uebertritt  von  Eiweiss  aus  den  Blutgefässen  io 
alle  plastischen  Transsudale  und  Exsudate,  in  gewisse  Secrete,  an  den 
Eiweissgehalt  des  dysenterischen  Transsudates  im  Darmrohr  u.  s.  w. 
zu  erinnern.  Allein  diese  Beispiele  beweisen  nicht  etwa,  dass  im  Or- 
ganismus das  Diffusionsvennögen  des  Eiweisses  unter  Umständen  zo- 
nimmt,  das  endosmotische  Aequivalent  entsprechend  fällt,  vielmehr 
scheint  in  allen  diesen  Fällen  nicht  ein  einfacher  endosmotischer  Ueber- 
tritt von  Eiweiss,  sondern  eine  Filtration  desselben  in  Folge  normal 
oder  abnorm  vorhandener  oder  erhöhter  Druckkräfte  slatlzufindeD. 
Wahrend  es  daher  leicht  begreifiich  ist,  dass  aus  den  Blutgefässen,  in 
welchen  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit  beslfuidig  unter  hohem  Drutkc 
sich  bewegt,  eiweisshallige  Mischungen  in  Parenchyme,  Drüsenböhlen 
und  unter  Umständen  auch  in  das  Darmrohr  austreten,  muss  die  umge- 
kehrte Wanderung  von  Eiweiss  aus  dem  Daruirohr  in  das  Gefasssystem 
ausser  durch  die  Diffusionsverhältnisse  des  Eiweisses  auch  noch  durdi 
i\en  Umstand,  dass  die  Flüssigkeit  im  Gefässsystem ,  in  der  Regel 
wenigstens,  unter  höherem  Druck  als  der  Darminhalt  steht,  behindert 
werden.  Freilich  wandert  das  Eiweiss  nicht  direct  in  das  Blulgefass- 
syslem,  sondern  in  das  Chylusgefässsystem;  allein  auch  für  den  {jehtt- 
gang  in  dieses  durfte  eine  Pressung  des  eiweisshaltigen  Darminhalles 
durch  die  Contraction  der  Darmwände  selbst  schwerlich  ein  geeignete« 
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Mittel  sein.    Kurz  die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  von  den 
Verdauungsäflen  bewi^kte  Verwandlung  der  unlöslichen  wie  der  löslichen 
Albuminale  in  die  Iricht  löslichen  und  leicht  dilTundirbaren  Peptone  aus- 
schliesslich den  Zweck  hat,  den  leichten  Durchgang  dieser  Substanzen 
durch  dir  Darmwan<l  zu  ermöglichen,  erscheint  völlig  gerechtfertigt,  um 
!^o  mehr,  als  keine  andere  irgend  plausible  Erklärung  dieser  Melamor- 
(ihose  vorliegt.     Wodurch  das  so  geringe  OifTusionsvermögen  der  soge- 
nannten löslichen  Proteinsubstanzen  bedingt  sein  möge,  ist  hier  nicht 
der  Ort  zu  untersuchen;    bestätigt  sich  die  schon   wiederholt  aufge- 
tauchte (von   Hoppe  für  das  Serumalbumin   wieder   vertheidigte)  An- 
sicht, dass  die  fraglichen  Substanzen  im  Wasser  gar  keine  wahre  Lösung 
geben,  sondern  sich  nur  fein  vertheilen,  dann  ist  ein  Moment  gegeben, 
Wf'iches  vollkommen  erklärlich  macht,  dass  das  endosmotische  Aequi- 
Taleikt  des  Eiweisses  ebenso  wie  das  des  Gummi^s  ==  oo  ist.     Uebrigens 
ist  wohl  zu  erinnern,  dass  direct  durchaus  nicht  entschieden  und  über- 
haupt sehr  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  nicht  neben  den  im  Magen 
(und  durch   den   Darrasaft   oder  den    pankreatischen   Saft)  gebildeten 
Peptonen  ein  geringer  Theil  der  im  löslichen  Zustand  im  Darm  vorhan- 
denen Eiweisskörper  unverändert  durch  die  Darmwände  in  die  Gefässe 
übergeht.      Bringt   man   verdünnte    Eiweisslösungen    in    unterbundene 
Darnischlingen    von   Kaninchen,   so   verschwindet   ein    kleinerer  oder 
grösserer  Theil  des  Eiweisses ,  während  die  übrige  Masse  im  Darmrohr 
Qnverändert  bleibt,  ihre  Coagulirbarkeit  u.  s.  w.  beibehält;   allein  es  ist 
nicht  ausgemacht,  ob  nicht  der  kleine  resorhirte  Theil  doch  vielleicht 
Torher  in  jene  verdaute  Modificaiion  verwandelt  war.    Brachte  ich  dünne 
Eiweisslösungen  in  ausgeschnittene  Darmschlingen  und  legte  dieselben 
iii dünne  Salzlösungen,  so  gingen  allerdings  Eiweissspuren  in  die  äussere 
Rüstigkeit  über;    aber  dieser  Versuch  kann  für  dir  Vorgän^<»  im  leben- 
<(eQ  Darm  nichts  entscheiden.    War  die  äussere  Flüssigkeit  eiweisshaitig, 
*i^  das  Blut,  so  konnte  ich  bis  jetzt  keinen  Uebertrilt  durch  die  Darm- 
^ind  nach  aussen  constatiren,  auch  nicht  bei  verschiedener  Concentra- 
^  der  inneren  Eiweissiösung.     Factum  ist,  dass  sich  alle  in  Form  von 
"^^pUincn  n'sorbirten  Albuminate,  sobald  sie  die  Gewebsbrücke  zwischen 
^«rmrohr  und  Gefässbahn  durchschritten  haben,  vielleicht  schon  wäh- 
'^nd  des  Durchganges,   vielleicht  schon   im  Darmepithel,   durch   n(»ch 
**ieht  eruirle  ciHMnische  Agentien  wieder  in  ursprüngliche  Eiweissmaterie, 
''pd  zwar  alle  die  verschiedenen  Peptonarten  wahrscheinlich  in  eine  und 
^i^sellie  Eiweissmaterie  metamorphosiren. 

Ich*  habe  neuerdings  eine  grössere  Reihe  vergleichender  Versuche 
2*^er  die  DiHusionsverhältnisse  des  ursprünglichen  Eiweisses  und  des 
•^^ptoncs  ausgeführt,  deren  Ergebnisse  sehr  evident  der  ausgesprochenen 
ansieht  über  die  wahre  Bedeutung  der  Peptonmetamorphose  das  Wort 
"^^en.  Dass  die  i, löslichen"  Eiweisskörper,  wie  oben  erwähnt,  wahr- 
^^hfiinhch  gar  keine  wahren  Lösungen  bilden,  wohl  aber  die  Peptone, 
''^für  sprechen  namentlich  auch  vergleichende  Filtrationsversuche, 
^•ilririe  ich  unter  Druck  (unter  der  Luftpumpe)  gleiche  Quantitäten  einer 
*^^plon-   und    einer   Eiweissiösung   von    gleicher   ConcenlraUow   dutc\\ 
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möglichst  gleiche  thierische  Membranen,  so  ergab  sich  regelmässig,  dass 
in  gleicher  Zeil  eine  doppelt  so  grosse  Quantität  von  der  Peptonlösung 
als  von  der  Eiweisslösung  filtrirt  war,  dass  ferner  das  Eiweissfillrat  uar 
halb  so  viel  Eiweiss  enthielt,  als  die  ursprüngliche  Eiweisslösung,  wäh- 
rend die  Peptonlösuug,  ohne  die  Concentration  zu  ändern,  passirte. 
Dieses  Resultat  ist  so  cclntant,  dass  kaum  ein  Zweifel  an  der  Nichllös- 
lichkeit  des  Eiweisses  bleibt.     In  Belrefl*  des  endosmotischen  Verhaltens 
der  Peptone  bin  ich  zu  folgenden   Resultaten   gekommen.      Während 
Versuche  mit  Eiweisslösungen  eine  sehr  geringe  Üiffusionsgeschwindig- 
keit  und  ein  sehr  hohes  endosmotisches  Aequivalent,  meist  über  100. 
ergaben,  stellte  sich  die  DilTusionsgeschwindigkeit  des  Album Inpeptons 
sehr  gross  heraus  und  sein  endosmotisches  Aequivalent  bei  Anwendung 
2  —  9procentiger  Lösungen  schwankte  zwischen  7,1  und  9,9.     Für  vei- 
dünntere  Lösungen  (iel  es  höher,  für  concentrirle  niedriger  aus.    Auf- 
fallend und  physiologisch  nicht  ohne  Interesse  ist  der  Einfluss  von  Säure- 
und  Alkalizusatz    auf  die   DilTusion   des   Peptones.      Was   die  Säuren 
betrifft,  so  fand   ich,  dass,  wenn  man  nur  Spuren  derselben  zusetzt, 
das  Aequivalent  des  Peptons  herabgedrückt,  die  Diffusionsgeschwiiidig- 
keit   erhöht    wird ,    walirend    grössere ,    aber   im    Verhältniss   zu  den 
angewendeten  Peplonmengen  in^mer  noch  verschwindend  kleine  Säiire- 
mengen  das  Aequivalent  enorm  erhöhen  (bis  auf  73),  die  Diffusioiisr 
gesch windigkeit  herabsetzen.     Umgekehrt  stellte  sich  der  Einfluss  der 
Alkalien  heraus.  } 

Die  verdauten  Prot(?inkörper  werden  nicht  direcl  in  das  Blut  resor- 
birt,  sondern  in  die  Chylusge fasse,  aus  denen  sie  erst  später,  nach 
theilweiser  Verwendung  zum  Zellenban,  in  das  Blut  übergehen.  Wir 
sind  leider  noch  gar  nicht  im  Stande,  die  Ursachen  dieser  physiologischen 
Arbeitstheilung ,  d.  h.  der  Thcihing  zweierlei  saftfuhrender  Apparate, 
der  Blut-  und  Chylusgefässe,  in  das  Gi'scbäft  der  Aufsaugung  zu  er- 
rathen ;  ebensowenig  als  wir  die  physikaliscben  Bedingungen  kennen, 
durch  welche  die  Wurzeln  der  Chylusgefässe  gerade  dii»  Eiweisskorper 
und,  wie  wir  später  sehen  werden,  wenigstens  den  grössten  Theil  der 
Fette  in  sich  hereinziehen. 

Fragen  wir,  ob  eine  beschränkte  Abtheilung  des  Dannkaiials  und 
welche  für  die  Hesorptiun  der  Eiweisskorper  bestimmt  sei,  so  lässtsich 
mit  Bestimmtheit  als  nicht  resorbirend  nur  die  Mundhöhle  und  Speise- 
röhre ausnehmen.  Im  Magen  beginnt  erst  die  Ueberführung  der  frag- 
lichen StolTe  in  die  resorbirbaren  Modilicalionen;  sie  wird  im  Dünndarm 
nach  BiDüER  und  ScHMmi  bei  den  Fleischfressern  durch  den  Darinsafl, 
nach  CouvisART  durch  den  pankreatischen  Saft  fortgesetzt.  Die  Auf- 
saugung der  Peptone  ist,  wie  sich  von  selbst  versteht,  wenn  sie  im 
Dünndarm  gebildet  werden,  keineswegs  auf  den  Magen  beschränkt,  wie 
man  früher  zum  Theil  anzunehmen  geneigt  war.  Im  Gegeniheil  ist  sie 
wahrscheinlich  im  Magen  weit  beschränkter  als  im  Darm.  Glauben  wir» 
auch  nicht  mit  Ml'loer,  dass  die  Peptone,  deren  Entstehung  der  Magensaft 
einleitet,  grösstentheils  im  Darm  erst  fertig  werden,  noch  weniger  mit 
Bernard,  dass  im  Magen  gar  keine  eigentlichen  Peptone  entstehen,  so 
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St  doch  f?r8teD:$  constatirt,  dass  der  durch  den  Pylorus  austretende 
uhymus  grosse  Mengeo  von  Peptonen  wirklich  enthält,  und  zweitens 
nach  den  Ergebnissen  meiner  oben  referirten  Versuche  wahrscheinlich, 
dass  der  saure  Magensaft  der  Aufsaugung  der  Peptone  sehr  ungünstig 
wirkt,  die  alkalischen  Secrete  des  Dünndarms  dagegen  dieselbe  be- 
fordern. Wie  sich  der  Dickdarm  in  BetreiT  der  Peptonresorption  verhält, 
darüber  haben  wir  keine  positiven  Kenntnisse.  Wir  können  allerdings 
aas  anatomischen  Gründen,  d.  h.  wegen  der  auf  den  Dünndarm  be* 
schränkten  Vergrösserung  der  resorbirenden  OberQäche  in  Form  von 
Zotten,  welche  besonders  reich  an  Chyluswegen  sind,  vermulhen,  dass 
der  Dünndarm  die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Peptonaufsaugung 
bietet,  letztere  daher  in  ihm  am  intensivsten  vor  sich  geht;  allein 
es  ist  durch  Thatsacben  noch  nicht  widerlegt,  dass  nicht  die  verdaut 
in  den  Dickdarm  gelangenden  Albuminate  auch  in  diesem  resorbirt 
werden. 

Die  quantitativen  Verbältnisse  der  Eiweissresorption,  die  Abhängig- 
keit der  Resorptionsgrösse  von  der  Grosse  der  resorbirenden  Fläche, 
Goocentration  der  Darmflussigkeit ,  Gegenwart  anderweitiger  Stoffe  sind 
noch  wenig  bekannt.     Wir  werden  allerdings  bei  der  Lehre  von  der 
EfDährung  sehen,  dass  durch  die  sorgfaltigsten  statistischen  Versuche 
das  Quantum  festgestellt  ist,  welches  ein  Thier  von  bestimmter  Art, 
TOD  bestimmtem  Körpergewicht,  unter  verschiedenen  Verhältnissen  in 
24  Stunden  im  Mittel  aus  den  Nahrungsmitteln  aufnimmt;  allein  es  be- 
darf piner  specielleren  Ermittelung  der  Resorptionsgesetze  und  Beant- 
wortung der  angedeuteten  Fragen.      Ich  habe  zu  diesem  Behufe  eine 
Reihe  quantitativer  Bestimmungen  an  Kaninchen  auf  folgende  Weise 
aogesteiit.      leb  bereitete  mir  mit  künstlichem  Magensaft  aus  Hühner- 
eiweiss  reines  Eiweisspepton ,  und  band  dasselbe  an  kalk.     Von  diesem 
Eiweisspeptonkalk  wurden  Lösungen  von  verschiedener  genau  bestimm- 
ter Concentration  bereitet,  verschiedene  genau  gemessene  Mengen  der- 
selheii  in  abgebundene  Darmschlingen  von  verschiedener  ebenfalls  ge- 
wesener Länge  gebracht,  und  nach  Abtauf  von  2  —  4  —  6  Stunden  die 
TUere  getudtet,  um  durch  Bestimmung  der  in  der  Schlinge  rückslän- 
lÜgen  Peptonmenge  das  resorbirle  Quantum  zu  erfahren.     Eine  Analyse 
<kr erhaltenen  Zahlen  stellt  übernischende  Verhältnisse  heraus,  ebenso 
*iewir  sie  unten  für  die  Resorption  eines  anderen  NahrungsstuiTes,  des 
Zackers,  kennen  lernen  werden.     Die  Grösse  der  Resorption  steht  zu- 
gehst in  einem  bestimmten  Verhältniss  zur  Concentration  der  der  resor- 
birenden   Fläche   dargebotenen    Lösung.      Enthalt   letztere    bei    gleich 
grosser  Länge   der   Darmschlinge   und    gleicher  Versuchsdauer    mehr 
£iweisspepton ,  so  wird  auch   mehr  resorbirt.     Injicirte  ich  auf  3,85 
Crmm.  Flüssigkeit  in  eine  Schlinge  von  184  Mm.  Länge  0,312  Grmm. 
'•epton  (also  1  Tb.  Pepton  auf  12  Th.  Flüssigkeit),  so  wurden  in  vier 
Stunden  0,179  Grmm.  resorbirt;  enthielten  jene  3,85  Grmm.  Flüssigkeit 
dagegen  nur  0,076  Grmm.  Pepton  (1 :50),  so  wurden  nur  0,044  —  0,048 
Crinm.  Pepton  resorbirt,  aus  der  verdünnten  wie  aus  der  concentrirten 
liösung  ca.  57  %  des  darin  enthaltenen  Peptons,  aber  sehr  verschiedene 
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absolute  Mengen,  welche  sich  wie  die  Concentrationsgrade  verhallen. 
Wird   dieselbe   Flüssigkeitsmenge  mit  demselben   Peptongehalt  einer 
doppelt  so  grossen  resorbirenden  Oberfläche  ausgesetzt,  so  ^ird  nicht 
etwa  die  doppelte  Quantität  Pepton  resorbirt,  sondern  nur  äusserst 
wenig  mehr  als  bei  der  einfachen  Oberfläche.    Von  3,85  Gnnm.  Flüssig- 
keit mit  0,194  Grmm.  Pepton  resorbirte  in  4  Stunden  eine  Schlinge  tod 
184  Mni.  Länge  0,103 — 0,104,  eine  Schlinge  von  368  Mm,  Länge  nur 
0J17  Grmm.     In  einem  anderen  Versuch  nahm  ich  umgekehrt  gleich 
lange  Schlingen,   gleich  concentrirte  Peplonlösungen  (1:12),  injicirle 
aber  in  die  eine  3,905  Grmm.,  in  die  andere  nur  2,415  Grmm.  der  Lö- 
simg;  im  ersten  Falle  wurden  von  0,312  Grmm.  Pepton  0,179  Grmra. 
resorbirt,  im  zweiten  von  0,193  Grmm.  0,119  Grmm.   Es  stellt  sich  fer- 
ner heraus,  dass  die  Resorplionsgrösse  durchaus  nicht  in  geradem  VerbäJt- 
niss  mit  der  Versuchsdauer  steigt,  d.  h.  dass,  wenn  in  4  Stunden  2  Tb. 
Pepton  resorbirt  .werden,  in  8  Stunden  nicht  etwa  4  Tb.,  die  doppefle 
Men^e  ceteris  paribus  aus  dem  Darm  verschwindet,  wie  folgende  Bei- 
spiele zeigen.     Von  3,85  Grmni.  Peptoiilösuiig  mit  0,194  Grmm.  Pepton 
wurden  von  einer  Darnischiin^e  von  184  Mm.  Länge  in  je  zwei  Ver- 
suchen in  4  Stunden  0,103  und  0,104  Grmm.  resorbirt,  in  6  Stunden 
0,113  und  0,112  Grmm.     Wahrscheinlich  gilt  in  Bezug  auf  den  £iuOus$ 
der  Zeit  dasselbe  Gesetz  für  die  Eiweissresorption,  welches  wir  unten 
für  die  Zuckerresorptiun  kennen  lernen  werden:    es  geht  die  Resorption    j 
in  den  ersten  Stunden  bei  Weitem  energischer  als  in  den  folgenden  vor 
sich,  sie  nimmt  mit  der  Zeit  sehr  schnell  an  Intensität  ab.     v.  Beckeb's 
Versuche  erweisen  dies  für  den  Zucker  auf  das  Augenscheinlichste.    Es 
liess  sich  dieses  Hesultat  auch  a /yrebre' erwarten ,  da  die  Concentralion 
der  im  Darm  befindlichen  Losung  mit  der  Dauer  der  Aufsaugung  sinkt; 
nach  den  Ergebnissen  der  endosmotischen  Versuche  mit  Salzen  steigt 
das   endosmotische  Aequivalent   mit  der  Abnahme  der  Concentration 
der  Salzlösung,  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheil  durch  die  Membran 
difl'undirenden  Salzes  sinkt  aber  mit  der  Zunahme  des  endosmotischen 
Aequivalentes.     ich  versuchte  noch  zu   bestimmen,  welchen  Einfloss 
Zusatz  geringer  Mengen  von  Säuren  und  Alkalien  auf  die  Resorptions- 
grösse  des    Eiweisspeptons   ausübt,   bin   indessen   bis  jetzt  nicht  zu 
entscheidenden  Resultaten   gelangt;   Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure 
setzte  in  einem  Versuche  das  Resorptionsquantum  beträchtlich  herab, 
in   zwei    anderen    Versuchen   dagegen   nur   unerheblich;    Zusatz  von 
kohlensaurem  Natron  in  geringen  Mengen  scheint  die  Resorption  zu 
befordern.  - 

*  Funke,  über  das  endosmotische  Verhalten  der  Peptone^  Arch.  f,  patk.  AMi. 
Bd.  XlII.  i>ag.  449.  —  *  Die  Unfähigkeit  oder  weiiigsieus  die  Schwieiigkeii  in  unve^ 
iinderiein  Zustande  aus  dem  Darnikanul  in  die  Safiemasse  resorbirt  zu  werden,  iheiieo 
mit  den  Albuminaien  noch  einige  andere  organische  Substanzen,  welche  zwar  nicht  als 
Nahrungsmittel  in  Betracht  kommen ,  aber  doch  aus  gewissen  anderen  Gründen  ein 
physioK^giöches  Interesse  bieten.  Es  gehört  hierher  zunächst  das  sogenannte  Emulsin. 
«•ine  in  den  Mandeln  enthaltene,  den  Albuminaten  auch  chemisch  nahe  verwandte  Sub- 
stanz, welche  die  Eigenschaft  besitzt,  in  Berühning  mit  Amygdalin  aus  demselben  di* 
auf  den  ihierischen  Organismus  als  intensives  Gift  wirkende  Blausäure  zu  erzeugt- 
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sind  die  Grgebaisse  der  mit  diesen  Substaazen  von  Gl.  Bbrnard  .  Leiimanh« 
und  MoELLfiR  angestelheo ,  auf  die  Vürliegende  Fragte  bezüglichen  Versnciie. 
D  eioemi  Thiere  Emulsin  und  Amygdalin  kurze  Zeit  hintereinander  in  den 
iffolgt  rasch  der  Tod  durch  die  im  Darm  gebildete,  von  da  ins  Bhit  resorbirte 

deren  G^euwart  schon  durch  den  charakteristischen  Geruch  leicht  zu  er- 
Ebenso  erfolgt  der  Tod  rasch ,  wenn  man  beide  Substanzen ,  gleichviel 
ffst,  rasch  hintereinander  in  das  ßiut  injicirt;  hat  man  zuerst  Emulsin  injiciri, 
ae  Stunde  später  Amygdalin,  so  tritt  nach  Koellikbr  und  Moeller  wenigstens 
le  Vergiftimg  ein,  wahrscheinlich  weil  das  Emulsin  im  Blute  eine  Zersetzung 
eiche  seine  Wirkung  auf  Amy^dalin  vernichtet.  Femer  tritt  der  Tod  ein, 
Emulsin  in  das  Blut ,  Amygdaiin  in  den  Darmkanal  bringt ,  indem  letzteres 

Darm  aus  resorbirt  im  Blute  dem  Emulsin  begegnet  und  mit  diesem  Blau- 
ugt.  Es  zeigt  sich  dagegen  keine  Vergiftung ,  wenn  man  Emulsin  in  den 
Aniygdalin  in  das  Geflsssystem  bringt,  ein  Beweis,  dass  Emulsin  nicht  als 
n  Darmkanal  aus  resorbirt  wird.  Hieraus  folgt  nicht  ohne  Weiteres ,  dass 
cht  als  solches  resorbirt  werden  kann,  da  es  ja  möglicherweise  im  Darm- 
isch durch  irgend  welches  Agens  zersetzt  werden  könnte,  dass  keine  merk- 
titiit  zum  Uebiergang  in  unveränderter  Form  Zeit  hätte.  Nun  tritt  allerdings 
mal  eine  Zersetzung  des  Emulsins  ein ,  wie  die  von  Lehmann  erwiesene  That- 
i ,  dass  die  Faeces  von  Thieren ,  die  mit  Emulsin  gefüttert  worden  sind ,  auf 
I  Amygdaiin  keine  Blausäure  entwickeln,  allein  diese  Umsetzung  scheint 
lig  zu  erfolgen  ,  so  dass  die  Annahme,  dass  das  Emulsin,  gleich  den  Albii- 
D  Folge  seines  geringen  Diffüsionsvermögens  gar  nicht  oder  sehr  schwer 
'  ist ,  gerechtfertigt  bleibt.  Eine  andere  physiologisch  änsserst  interessante 
welche  vom  Darmkanal  aus  nur  sehr  schwer  in  die  Sufkemasse  Abergeht.,  ist 
ien  Synonymen:  Woorara,  Curara,  Urari  bt'kaunte  amerikanische 
,  von  dessen  Veriialten  gegen  das  Nervensystem  unten  weiter  die  Rede  sein 
ses  Gift,  in  den  geringsten  Mengen  in  das  Blut  gebracht,  tödtet  in  Folge 
nihünilichen  lähmenden  Einwirkung  auf  die  Nerven ,  oder  richtiger  auf  ge- 
renapuurate,  in  wenigen  Minuten.  Welches  der  wirksame  Bestandtheil  ist 
sredicktcn  Pflanzensaft,  den  das  Gifl  darstellt,  ist  noch  nicht  ermittelt;  Einige 

besonderes  Alkaloid,  Curarin,  darin  gefunden  haben.  Keinesfalls  scheint 
ib»tanz  zu  sein,  welche  chemisch  den  Eiweisskörpern  verwandt  ist.  Die 
orbirl'Hrkc'it  derselben  ist  durch  Versuche  von  Scuumüurgc,  A.  v.  Hi'.mboldt. 
ringe  Mengen  selbst  genossen  haben,  besonders  aber  von  Beknard  und 
erH'iesen.  Bfjimard  behauptete  sogar,  dass  Curara,  in  den  Darm  gebracht, 
aufgesogen  werde;  er  konnte  weder  Vergiftun^serscheinungen  bei  Hunden, 
a&selbe  eingeführt  hatte,  beobachten,  noeli  bei  endosmoiischen  Versuchen. 

mit  Curaralösung  und  Magenschleimhaut  anstellte,  den  Durchgang  des 
■h  die  Membran  constatiren.  Uebrigens  wies  er  noch  nach,  dass  die  Nicht- 
ii  demselben  im  Darm  nicht  auf  einer  chemischen  Umsetzung  beruht,  indem 
^eubaft  behandeltes  Urari  noch  vollkommen  wirksam  fand,  wenn  er  es  Thieren 
achte.  KoicLLiKER  dagegen  hat  unzweifelhaft  dargethan,  dass  das  Urari  nicht 
resorsirbar  ist,  sondeni,  wenn  es  nur  in  hinreichend  grossen  Mengen  einge- 
.  auch  vom  Magen  aus  die  tödtliche  IJihmunff  hervorruft;  besonders  bei 
"vn  ist  die  erforderliche  Quantität  sehr  beträchtlich.  An  das  Pfeilgift  schliessen 
einige  andere  Gifte  insofern  an,  als  sie,  wie  dieses  ins  Blut  gebracht,  schnell 
rfceii.  gar  nicht  oder  sehr  langsam  aber  vom  Darm  aus ;  es  gehören  zunächst 
lige  Schlangengifte.  Die  Ursache  der  Schwerresorbirbarkeit  ist  noch 
difser  Substanzen  ernirt.  Vergl.  über  das  Verhalten  des  Emulsins:  Bernard. 
:.  de  med.  1848,    pag.  20;    Lehmann,  Lehrb.  der  phys.  Chemie,  Bd.  III. 

KoELLiKEH  und  U.  MuRLLKR,  2.  Bertckt  über  das  physiologische  Institut  zu 
r.  pHg.  90;   über  das  Verhalten  des  Curaragiftes  im  Darm:    Bernard,  Le^. 
Paris  1855,  Leg.  18  e/  19;   Koelliker,  physiol.  Unters,  über  die  Wirkung 
fte.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  X.  pag.  1  (24). 
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»orption  der  Fette.     So  fest  seit  langer  Zeit  die  Thalsacbe 
ist  neutrale  Fette  unverändert  im  Darm  resorbirt  werden,  so 
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leicht  man  sich  durch  den  Augenschein  von  dem  Uebertritt  der  Fett- 
trupfchcn  in  Massen  durch  die  EpithelialzeJlen  und  das  Grundgewebe 
der  ZoUen  in  die  Chylusgefässwurzeln  überzeugen  kann,  so  unerklärlich 
war  bis  auf  die  neueste  Zeil,  welche  Mittel,  welche  Agentien  die  Ein- 
saugung  und  Forlführung  von  Fett  durch  mit  wässriger  Flüssigkeit  ge- 
füllte Zellen  und  Gewebe  möglich  machen.    Betrachten  wir  zunächst  die 
Erscheinungen  der  Fettresorption.      Füttert  man  ein  Thier  mit  Fett 
(Milch,  zerlassener  Butter)  und  tödtet  dasselbe  nach  4 — 8  Stunden,  so 
iindet  man  constant  bald   höher,   bald  tiefer  am  Dünndarm,  bald  in 
grösserer,  bald  in  geringerer  Ausdehnung  die  im  Mesenterium  verlaufen- 
den Chylusgefässe  bedeutend  geschwollen  und  mit  einer  weissen  milchigen 
Flüssigkeil  erfüllt.     Häufig  erscheint  auch  die  Schleimhaut  des  Darmes 
an  der  entsprechenden  Stelle  mehr  weisslich  gefärbt.     Untersucht  man 
letztere  unter  dem  Mikroskop,  so  flndet  man  constant  die  Cylinderepitbe- 
lien,    welche  die  Zotten   überziehen,    aufs  Schönsie  mit  Fett  erfüllt 
(FuiNKE,  Adas,  Taf.  XIII,  Fiij,  1).     Zusammenhängende  Schichten  von 
E|)ilhelialzellen  ersrhiiinen  so  dicht  mil  Fettlröpl'chen  erfüllt,  dass  man 
nur  die  äussere  Bogränznngslinie ,  nicht  aher  die  Contouren  der  ein- 
zelnen Zellen  und  deren  Kerne  sieht;    isotirte  Zellen  bieten  die  zip^ 
lichsten  Bilder,  jede  entliält  eine  Unzahl  der  feinsten  Tröpfchen,  welche 
meist  oberhalb  der   Kerne   nach  dem   breiten    hyalinen  Deckel  zu  an 
dichtesten    erscheinen,    oder   auch    eine    geringere    Anzahl    grösserer 
Tröpfchen.      Zuweilen  findet  man  auch  den  vorderen  Theil  der  Zelle 
mehr   weniger   frei   von   Fetttröpfchen ,    dafür    einzelne    grössere  oder 
mehrere  kleinere  hinter  <lem  Kern   nach  dem  spitzen  Ende  dor  Zelle 
zu  angesammelt ;    manchmal  füllt  ein  Felltropfen  die  Spitze  seihst  so 
aus  und  dehnl  sie  aus,  dass  er  wie  ein  Anhang  an  der  Zelle  sich  aud- 
nimmt.    Solche  Bilder  entstehen  wahrsclieinlirh,  wenn  bei  dem  Isolirel 
der  Zellen  der  von  HKmKi>nAi>'  heschriebene  fadenförmige  hohle  hintere 
Forlsalz  der  Zelle  gerade  an  der  Stelle  zerreissl,  wo  ein  Fettlröpfcbeo 
ihn  passirt.     Schabte  ich  so  erfüllte  Epithelien  vorsichtig  ab,  so  faod 
ich  unter  den  massenhaften  konischen  Epithelialzellen  von  der  gewöhn- 
lichen Form  stets  eine  Menj^e  grösserer  runder  oder  ovaler  ebenfalls  mit 
Fett  erfüllter  Zellen.     Ob  dies  ausgedehnte  rund  gewordene  EpithelicD 
sind ,  oder  ob  sie  den  von  E.  11.  Wkbkr  angenonunenen,  unter  der  ein- 
fachen Epithellage  der  Zotle   befindlichen   runden  Zellen   entsprechen, 
welche  als  eine  dem  rete  Malp'ujhii  entsprechende  Matrix  des  Epithels 
zu  deuten   wären,   oder  ob   es,   wie   IIkidknhain   vennuthet,   aus  dem 
Schleimhautparenchym  isolirle  Bindegewehskörperchen  sind,  ist  schwer 
zu  entscheiden;    seit  llKmKNH.vLN's  oben  (pag.  233)  besprochenen  Ent- 
deckungen ist   letzteres  das  Wahrscheinlichste.     Diese   Beobachtungen 
lehren  zur   Evidenz,   dass  das  Feit,   um   in  die  Gefasse  zu  gelangen, 
durch  die   Epithelien  hindurchgeht,  diese  aber  nicht,  wie  man  friihef 
annahm,  jedesmal   hei  der  Verdauung  abgeslossen  werden.      Das  Fett 
dringt  in  f<*inen  Tröpfchen  von  der  breiten  BasalÜfiche  aus  in  die  Epi- 
thelialzellen  ein ;    der  Act  des  Durchtriltes  ist  jedoch  noch  von  keinem 
Beobachter  direct  beobachtet  worden,   nur  in  seltenen  Fällen  wollen 


leraus  in  das  Schleimhaiitparoiichym  gelange,  hat  Brufxke^  die 
tischen  Bedenken,  welche  a  priori  diesem  Vorgang  entgegen- 

dureb  die  Annahme  zu  heseiiigen  gesucht,  dass  die  Epithelial- 
nicht  geschlossen  seien,  sondern  sowohl  nach  dem  Darm  zu  an 
asis  als  an  ihrer  Spitze  offen  ständen,  so  dass  das  Fett,  ohne  eine 
in  zu  durchdringen,  in  ihre  Höhle  gelangen,  mit  ihrem  zähflussigm 
sich  mischen  könne.  Ohen  schon  haben  wir  diese  Hypothese  als 
rind«*t  zurückzuweisen  gesucht,  indem  wir  die  aiialomischen 
,  welche  dagegen  sprechen,  auseinandersetzten.  Es  bleibt  uns 
fiiie  Keihe  zu  Gunsten  offner  Epithelzelleii  gedeuteter  Experimente 
rfiflen,  und  experimentelle  Gegenbeweise  zu  bringen.*^  Es  lässt 
cht  leugnen,  dass  das  Eindringen  von  Fett  in  mit  wässeriger 
igkeit  gelTdlte,  geschlossene  Zellen  etwas  Wunderbares  hat;  allein 
rerhtigl  natürlich  nicht,  ohne  Weiteres  die  Zellen  als  hinten  und 
»ITne,  nur  mit  $chleimprrö])rchen  geschlossene  Trichter,  die  ein- 
iden  Fettlröprcben  als  mechanisch  ein-  und  durchgepresste  feste 
Ichen  zu  betrachten.  Erstens  behielte  auch  diese  mechanist^he 
Wanderung  der  Fetttröpfchen  manches  RäthselhaCte,  und  zweitens 
ie  Annahme  offner  Zellen,  durch  welche  Alles,  was  von  kleinerem 
irchmesser  als  sie  selbst  ist,  freien  Zutritt  in  das  Schleimhaut- 
lym  und  die  Chylusgefasse  hätte,  zu  Consequenzen,  welche  phy- 
>rh   unmöglich  sind.      Welcher  Unratli  von    leslon   Parlikelchrn 

binnen  Kurzem  im  Chvlus  und  Blut  sich  anhäufen,  weini  die  Zu- 
ligkeit  nur  von  der  Grösse  abhinge!  Wie  wollte  man  sich  bei 
Zellen  erklären,  warum  unverändertes  Ei  weiss,  Emulsin  und  (ji- 
cbt  oder  so  schwer  in  die  Säfte  ilbergeht?  Doch  da  ein  solches 
»tisches  Uaisonnement  wenig  beweist,  wollen  wir  uns  zur  Kritik 
lalsachen  und  Versuche  wenden.  Briiecke  selbst  gründet  seine 
lese  nur  auf  die  oben  besprochenen  anatomischen  Grunde,  und 
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Ansicht  hat  hauptsächlich  Moleschott  zu  liefern  geglaubt,  und  zwar 
durch  die  directe  Beobachtung  des  Eindringens  fester  unlöslicher  Pa^ 
tikelchen  verschiedener  Substanzen  aus  dein  Darnirohr  in's  Innere  un- 
versehrter Epithelzerilen  oder  die  Wiederaufßnduiig  derartiger  in  den  Darm 
gebrachter  Körperchen  im  Chylus  und  Blut  der  betreffenden  Thiere.  . 
Schon  früher  haben  verschiedene  Beobachter,   zuerst  Herbst,  später     ' 
Oesterlen,  Eberharü,  Donphrs  und  Mensonides  gewisse  feste  Elemenitt    ^ 
des  Speisebreies  innerhalb  der  Miichsaft-  und  Blutgefässe  wieder  finden     < 
wollen,   IJ ERBST   Milchbläschen   und    Slärkmehlkörperchen,  Oesterleh    s 
Kohlenpulver  und  Berliner  Blau,  Eberhard  Quecksilber  und  Schwefel, 
Mei^soinides  und  Donders  Kohle  und  Stärkmehl.    Allein  allen  diesen  An- 
gaben ist  wenig  Gewicht  beigelegt  worden,  theils  weil  die  Identität  der 
im  Blut  oder  Chylns  gerundcnen  Körporchen  (Milchkügelchen  und  Stärk- 
mehl) mit  denen  des  Darmbreies  nicht  genügend  erwiesen,  theils  weil  in 
keinem  der  Versuche  der  Durchgang  der  fraglichen  Stofle  durch  uuvei^ 
letzte  Epilhelzellen  dargethan  war.     Mehr  Aufsehen  haben  die  Versuche 
erregt,  welche  Moleschott  und  Marfels  angestellt  haben,  und  welche 
später  von  Moleschott  wiederholt  gegen  von  verschiedenen  Seiten  her 
erfolgte  Angriffe  vertheidigl  worden  sind.     Die  eine  Reihe  der  Versuche 
wurde  mit  Emulsionen  der  feinen  Pigmentkörnchen  der  Aderhant  dm  - 
Auges   in  der  Weise  ausgeführt,  dass  diese  Emulsion  theils  lebendem   -■ 
Thieren  in  den  Darm  gespritzt,  theils  unter  Druck  in  DarnischlingeiB^ 
todler  Thiere  gebracht,  und  sodann  die  Pigmentkörnchen  theils  inner^fl 
halb  der  Epithelzellen  selbst,  theils  im  Zottenparenchym,  theils  in  dett-^ 
Chylusgefässen  aufgesucht  wurden.    Die  zweite  VtTsuchsreihe  bestand  hlJ 
dem  Einspritzen  von  geschlagenem  Säugethierblut  in  den  Darm  lebend 
Frösche,  und  dem  Wiederaufsuchen  der  leicht  kenntlichen  kleinen  Säug 
thierblutkörperchen  im  Herzblut  der  Frösche.    In  beiden  Versuchsrei 
wollen  Molkschott  und  Marfels  positive  Resultate  erhalten  haben,  ind 
sie  wiederholt  in  einzelnen  Epithelzellen,  und  zwar  unzweifelhaft  ioiic^r^ 
halb  derselben,  oder  innerhalb  des  Schleimhautparenchyms  unzweifelhsafliB 
Pigmentkörnchen,  ferner  aber  auch  regelmässig  vereinzelte  Säugetbi^v^ 
blutkörperchen  im  Froschblut  wiedergefunden  haben  wollen.     Aus  dlem 
auf  diese   W'eise   vermeintlich    conslatirteii   Durchgang  der  geoannt.«a 
festen  Körperclien  durch  die  Darmschleimhaut  schliessen  sie  mi^t^Uer 
Bestimmtheit  auf  das  Vorhandensein  offner  Wege,  d.  h.  der  Brueckb" 
offnen  Epitheliallrichter.     Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  ist  in 
von  verschiedenen  Seiten  aus  entschieden  in  Abrede  zu  stellen.   Ers^teitf 


i 


ist  das  factische  Eindringen  von  Pigmentkörnchen,  weit  mehr  noch    ^^^  i 
Blutkörperchen  in  die  Epithelzellen  nicht  ganz  unzweifelhaft,  zweite0^  . 
aber  dieses  Eindringen,  wenn  es  wirklich  in  einzelnen  Fällen  siattfifK***»  1)] 
durchaus  nicht  als  normaler,  der  Fetlresorplion  analoger  Vorgang  zu  !'•'  ^ 
trachten.     Unterwerfen  wir  zunächst  die  mit  Pigment  angestellten  fi** 
perimente  einer  Kritik.      Do.nders,   welcher  neuerdings   die  \ersvch^  ., 
wiederholt  hat,  ist  es  nicht  gelungen,  in  einer  einzigen  Epithelzell«  ^^ 
Pigmenlkörnchen  mit  Sicherheit  zu  entdecken,  ebensowenig  habe  >^ 
bei  Wiederholung  der  Versuche  mit  Augenpigment,  Carmin-  und  Indig^^ 
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Bis  eiu  iweitives  Hraiiltal  erballeii.  Wenn  Müi.e«chott  Lter- 
Ireudel,  da»  eiu  einziges  seint^r  positiven  Kesullate  inelir  ala 
lr«u  bewerbe,  su  muss  zunäclisl  bicliKi'  reslsleLeu,  tiass  dies« 
nrirklicli  positiv  waren,  d.  h.  üüsü  in  dun  fra^lkUfu  Fällen, 
(h  HuLESLHiiTT»  eigtieu  Angaben  unter  uiizäbligi^ii  negativen 
Uett  waren,  die  in  einzelnen  Zellen  gesulieuen  Kürnelien  wirk- 
ntkOinrtieii  und  wirkÜcli  innerhalb,  nicbt  äuüserlich  iitiballend 
W  uft  ausserurdentlieb  »cbwer  zu  eiilsclieideri  ist.  Geben  wir 
iiuch  einem  su  geübten  und  gHwissenbafleri  Beobachter  wie 
IT  zu.  üo  müssle  vor  allen  Dingen  weiter  bewiesen  werdeu, 
rereiiuelteu  l'i^iiientkürnclien  in  uurniale  unverletzte  Zellen 
teilt  aber  in  zerrissene  oder  geplatzte  Zellen  mechanisch  ein- 
vrden  sind.  An  derartige  Verletzungen  der  Zellen  ist  aber 
i  zu  denken,  wenn  man  die  Mulesuhutt 'sehen  Versuclis- 
•11  in'ü  Auge  fasst,  nenn  man  z.  II.  bedenkt,  dass  Mole- 
I  l'igmenteninlsioii  auf  lodle  Scldeitnhaut  unter  einem  Üruuk 
)  Om-  Unerksilber  wirken  liess,  dasä  er  in  seinen  neuesten 
das  Pigment  mit  gesStligter  (jlaubei'salz-  oder  kochsalzlüsung 
rm  brachte,  den  Darm  durcb  galvanische  Keizung  ZU  Bewe- 
nuliisate,  und  die  auBgesclmitlene  Schleimhaut  vor  der  Untur- 
pdi  4  —  ü  Stunden  lang  in  Salzlösung  liegen  liess.  Endlich 
I  wir  sogar  zugeben  wollten,  dass  jene  Kürnchen  in  unvurletile 
^drunguit  waren,  was  hünnen  so  ausserordentlich  sellenu  Fälle 
»ie  können  dieselben  eine  Parallele  aushalten  mit  dem  Vor- 
rettresorplion.  bei  »eli:lu'ni  Jedi'^iinil  Zelte  für  Zelle  mit  zahl- 
'üprrben  sich  errülll  nn'l  uh' rriilll.  Mährend  dort  unter  vielen 
Ütbeliellen  nur  eine  cm  <;!iii Uk  lim  |'\ille  ein  PigmentkOrnchen 
[  MoLtsuioTT  hat  liücliflL'ji»  beuleten,  dnss  unter  besundej'en 
arliillnissen  ein  Pigmeiitkörncbeu  einmal  in  eine  Epilbelzelle 
i  kann,  uichl  abei',  das«  diese  Zellen  Tür  PigmenlkOrner  wie 
l{irr4ien  zugQnglicb  sind,  letztere  daher  aU  feste  Körpereben  in 
Iduugeu  eindringen.  Weil  ^rlilrcbler  ni>t  b  sieht  t-s  mit  dem 
r  zweiten  Mulkmiuott 'sehen  VerMii'hsn'die,  ilt-r  Iiiji'clion  vun 
rblut  in  Fnischdärme,  von  t\ek'b<'r  t'oMnjis  mit  Id^elit  sagt,  sie 
■riiiehts.  weil  sie  zu  viel  beweist.  Wa^  wurde  alles  in  unsere 
1  ein »cfal« leben ,  wenn  so  grobe  Elemente  als  Ulutkürpercheu  in 
'utlen  nicht  nur  hinein,  wundern  neben  dem  Kern  derselben 
I  dorch  die  enge  hintere  Spitze  sich  bindurchzwäiigen  köHUlen! 
thindeMKendieseAngaheUoLESCHUTT's  mit  voller  Sicherheit  als 
jKhfreiften.  Huleschott  selbst  bat  niemals  etwa  ein  tilulk&rper- 
irbllb  einer  Epilbelzelle  gesehen,  sondern  nur  die  Säugetbler- 
tclwD  nacli  der  Injection  in  den  [larnr  im  UerzhInI  des  Frosches 
Im  nullen.  E»  liegt  aul'  der  Hand,  das»  dies  kein  enlscbeiden- 
I*  Sf  den  Durchg.mg  durch  das  Epithel  wäre,  da  ja  leicht  in 
rloiecliun  einige  Kpilbel/ellea  sich  abslcisseii  und  an  der  enl- 
Si«le  difl  Ulutkürperchen  direct  in  das  Schleimhautiiarenchym 
d*  neiler  gelangen  küiniten.    Alleiti  es  ist  mehr  als  zweifelhull, 
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ob  die  im  Froschblut  ge(undenen  kleinen  gelben  runden 
wirklich  Saugethierblutkörperchen  waren.  Holländer  hat  i 
erwiesen,  dass  im  Bluie  jedes  Frosches  genuine  Körperchen 
welche  mit  Saugethierblutkörperchen  die  täuschendste  Aeh 
sitzen,  und  ich  habe  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Angal 
überzeugt  (Funke,  Atlas,  Taf.  Xlf,  Ftg.  4).  Hiermit  ist  nati 
Theii  der  MoLEscHOTT'schen  Beweisführung  jede  Grundia 
Wittich  hat  zwar  die  MoLESCHOTT'schen  Beobachtungen  dun 
stück  zu  stützen  versucht,  allein  dasselbe  entbehrt  ebenfalls 
krafL  Wittich  fand  bei  einem  Kaninchen,  welches  von  i 
gewürgt  worden  war,  einen  Theil  des  Darmrohrs  mit  Blulex 
an  dieser  Stelle  die  Chylusgefässe  der  Schleimhaut  mit  Bl 
erfüllt,  von  denen  er  behauptet,  dass  sie  durch  die  Epit 
drungen  seien.  Die  Thatsache,  die  Erfüllung  der  ChyliisgeH 
ist  richtig,  wie  ich  mich  selbst  zu  überzeugen  Gelegenheit  li 
aus  gezogene  Schlussfolgerung  aber  falsch.  Wo  durch  ( 
Hundes  eine  grobe  Schleimhuulverletzung  offenbar  statigel 
wie  das  Extravasat  beweist,  liegt  die  grösste  Wahrschcinlic 
Hand,  dass  entweder  das  Blul  aus  dem  Darm  an  verletzten 
entbiössten  Schleimhautstellen  in  die  zu  Tage  gelegten  i 
eingedrungen  ist,  oder  dass  in  Folge  des  Bisses  verletzte  ßl 
Schleimhaut  ein  Blulextravasat  direct  in  das  Schleiuihautp; 
gössen  haben ,  aus  welchem  die  Blutkörperchen  in  die 
Chylusgefässe  gelangt  sind.  Für  den  Durchgang  der  Bli 
durch  das  Epithel  ist  auch  in  diesem  Falle  nicht  ein  Schattei 
vorhanden.  Ganz  neuerdings  ist  noch  eine  Thatsache  fi 
stehen  der  Zellenbasen  von  Klebs^  in  die  Schranken  gef 
Klebs  fand  bei  Kaninchen  an  einzelnen  Stelion  des  Darms  di 
grösserten,  aber  äusserlich  anscheinend  unverletzten  Epith 
Innern  erfüllt  mit  einzelnen  oder  mehreren  sogenannten  „ 
mien'\  d.  h.  scharf  jcontourirlen  ovalen  Zellen  mit  körnige 
deren  (thierische)  Natur  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  köi 
lässt  diese  Zellen  in  jugendlichem  Zustande,  wo  sie  noch 
als  die  normalen  Epithelzellen  sind,  durch  die  offne  vord< 
deren  Durchgängigkoit  für  Blutkörperchen  er  als  erwieset 
betrachtet,  in  das  Innere  der  Zellen  gelangen.  Ich  habe  < 
sehr  häufig  in  der  Darmschleimhaut  der  Kaninchen,  fast 
Processus  vermiformis  getroffen.  Obwohl  ich  niemals  eil 
im  Innern  einer  Zelle  gesehen  habe,  zweifle  ich  nicht  an  dei 
Beobachtung  ihrer  Internirung  in  den  Zellen,  kann  aber  den 
aus  keine  Beweiskraft  für  die  Abwesenheit  eines  Zellendeckel 
Ehe  nicht  mit  Bestimmtheit  der  Act  des  Verschluckens  so 
durch  den  offnen  Mund  ihv  Zellen  gesehen  worden  ist,  glai 
an  jede  andere  Möglichkeit  des  Eindringens,  z.  B.  an  ein  Per 
die  (wieder  verheilende)  Zellmembran,  welches  nicht  ohne  Be 
selbst  wenn  jene  directe  Bestätigung  käme,  wäre  immer  noc 
zu  führen,  dass  das  Eindringen  in  ganz  normale  Zellen  stat 
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■VftiH  ilcmnacli  »lle  vermeintlichen  ex|iei'ii»enlelleu  Beweise  liir  die 

■^t«  UurchK.1ngi(;ki'i(  ile«  Darm epilti eis  Tür  kleine  feaie  KOrpcr 

Barr  gewi&»enharten  Krillk  uk  iiiclit  slieliliallig  sicli  lieruusglellen, 

th  dic«fllieii  also  ancti  nicht  das  Mindeste  zn  Uunüleii  der  Bhukckk- 

(D  Tlieone  der  l'rllresorpliun  hewiesrn  wird,  su  glauLe  ich  durch 

'  Keihc  von  Versuchen  noch  einen  direrlen  Uegenheweis  ge^en  die- 

«  g«rrihrt  zn  haben.     Ea  Vk^I  aur  der  Hand,  da»s.  weuu  die  Fett- 

iiki-lt-heii  wie  Teste  Kür|iertlieii  in  "Ifiic  Zellen  eiudiäugen,  iiotliwen- 

rmriBr  jedes  Fett,  nieiehviel  oli  i->  liei  der  TemperBlwr  des  Küi|)ers 

(■der  fli'lssi);  wän-,  mit  gleicher  Leiililigkeil  resurbirl  werden  und  in 

/'-llrn  zu  linden  gein  niüsHle,  wenn  es  nur  der  Schleimhaut  in  hiu- 

'  ml  fttinpr  Vertheilung  dargeholen  würde.     Uieseä  Haisoauemeni 

1  mir  el>eii<io  unangreifhur,  als  die  [!lr);flbnisse  lueinei'  In  diüäeiu 

'  .ingvstellten  Vei'snche  unzweideutig  auülielen.    Urachle  ich  Uel  oder 

"    M-iiuickhares  Kell   in  Emulsion  in   abgebundene  Üaiuischtingcu, 

iid  ieb  nach  Verlauf  einer  uder  mebren-r  Stunden  das  Eititliel  in  ge- 

iiirlirr  VVpiso   mit    Fetl   erlTilll.     Ui'»chte  ich  dagegen  ein  hei  der 

,«-iitni'  des  Kür|iers  nicbl  llii»si|;es  Feit  in  so  feiner  Verlhiiluiij;, 

•  'lir  .Mehrzahl  der  l'xrlikelchen  niihl  über  >/g  des  Uurcbmeäsers  der 

'<i  iiiaai-siT .  (u  eine  ebensolche  Schlinf^e.  so  fand  ich  in  den  Zellen 

I  ><'ilanr  (tcr.«elhen  /eil  nicht  ein  einziges  Feltküjjelcheu.     Ich  habe 

'    ^T'ucbe  ihi'ils   mit  inc';; liebst   reinem  Stearin,   dessen  ücbnielz- 

~i  tiei  tjl"  (.  lafi.  Mieils  n>it  Wachs,  welches  ich  durch  Srlniltehi  iiu 

Nlinolieiien  Zusinnile  n)ii  t^iniiniilüaung  bis  zum  Rrkalteii  su  fein  vei^ 

^,  anj^tellt.*     Welcher  Schlnsa  aiis  diesen  Vri'sucheu  zu  ziehen, 

kwenn  der  nüEsi|;e  Zustand  des  Fettes  unerlässlicbe  Bediu^iing 

I  lteMr)ilion  ist,   feste  Keliparlikelcben  unter  keinen  UDJsläiiden 

^  »erdep,  so  «irrt  die  .\nuiibme.  dass  die  Feltresorption  anl'  dem 

Heben  Eindringen  der  Feltibeilchen  in  olfne  ifelleii  tieiuhe,  ge- 

■  UimiAglich.  ijuod  iTfit  demorutraiidum.     Wenn  wir  hiermit  das 

■fieji  der  KpilbeJial/ellen  nach  dem  Darmruhr  widerlegt  zu  haben 

.  10  ist  doch  ein«  ganz  andere  Fra^e  die.  oh  niclil  der  nicmhra- 

ckH.welrfaeii  wir  an  den  ZelleiihaHen  arinehtnen,  feine  präfoi^ 

B«ltnun(ten  habe,  welche  für  die  Ueberführung  der  Fette  in  das 

Ibnttimral  sind,  mit  anderen  Worten,  ob  die  Poreakanülcheii 

wllrndrckcl  die   CintritEswege  des   Fettes   vorstellen. 

Mimnite  Enbcheidung  ist  noch  nicht  möglich:  indessen  lullt  die- 

nbrM-brinlich  bejahend  aus.     Ist  auch  die  wahre  Natur  jener 

D  in  derZrllenhasis  noch  aireilig,  ist  auch  uocli  vun  Memand  mit 

Mit  <ta»   Feit  auf  seinem  Wege  durch  die  rrngliehen  l'oienhanät- 

'cnbadilH  worden,  so  ist  doch  eine  bejidiende  Antwort  die  nächst- 

tr|iUuHhelsteVerinulhung.  Damit  scheint  nun  allerdings  Duuecke's 

*  m  gewissen]  Sinne  gereitet,  d.  h.  üll'ne  Zellen  uonslalirl,  wenn 

lir  Iteffnuiigen  weil  feiner  siud,  Ms  sie  Bhuecke  vermuthete;  alleiu 

'liner  llnterscbied  in  der  Beschatfeiiheit  der  Oelfnurigen  ist  ein 

■cHahigüt.    So  /arte  Poren  sperren  nicht  alleiu  so  gruben  Gebilden 

'i'U  filulidlcu  den  Weg  ab.  sondern  sind  wohl  »uch  lilr  die  feinsten 
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Fetttröpfchen  nicht  ohne  weitere  Hüifsmittel,  d.  h.  nur  nact 
Gesetzen,  wie  alle  für  jede  endosmotiscbe  Stoffwanderung  vora 
den  „Poren",  permeabel. 

Ueber  die  weitere  Wanderung  des  Fettes  durch  das  Zo 
ergeben  die  Beobachtungen  Folgendes.^  Untersucht  man  de 
sunder  Menschen,  die  während  der  Verdauung  gestorben,  un 
jenigen  Stellen  der  Schleimhaut,  welche  schon  dem  blossei 
weissliches  Ansehen  und  fein  ramificirte  weissliche  oder  gelbli 
zeigen,  so  findet  man  unter  dem  Mikroskop  folgende  Modiüc 
Verhaltens  der  Zotten  (Funke,  AÜcls^  Taf.  XIll,  Fig.  2 — 5; 
Tqf\  II,  Ftg.  5).  Zuweilen  ist  das  ganze  Zotten parenchyi 
gleichmässig  von  zerstreuten  kleineren  und  grösseren  dur 
glänzenden  Fetltropfen  durchsetzt:  so  fand  ich  es  z.  ß.  bei 
eines  Hingerichteten  durch  den  ganzen  Dünndarm.  Weit 
man  anstatt  der  verschieden  grossen  hellen  Tropfen  das  Fett 
parenchym  in  Gestalt  sehr  kleiner  undurchsichtiger,  im  s 
Licht  weiss  oder  gelblich  erscheinender  runder  Körperchen,  w 
bar  nicht  mehr  von  freien  Fetttröpfchen,  sondern  walirsch 
einer  eivveissartigon  Hülle,  die  oft  von  Gallenfarbstoff  gefärbt 
schlössen  sind.  Die  Bildung  einer  solchen  Eiweisshülle  (Ha}] 
hran)  geschieht  wahrscheinlich  dadurch,  dass  das  Fetttröpfchei 
Oberfläche  durch  das  Alkali  des  Albuminnatrons  verseift,  i 
folge  das  alkalifreie  Albumin  auf  der  Oberfläche  niedergesch 
Die  dunkle  Färbung  mit  Gallenpigment  ist  wohl  nur  eine  Leid 
nung.  Diese  kleinen  Körperchen,  welche  C.  H.  VVeber  als 
körnchen*'  bezeichnet,  sind  in  verschiedener  Menge  und  ' 
in  den  Zolten  vorhanden.  Sehr  regelmässig  erfüllen  diese 
zusammengedrängt  das  in  der  Zottenachse  verlaufende  centr 
gefäss,  welches  an  der  Spitze  blind  endigt,  meist  mit  einer  k 
pullenförmigen  Erweiterung.  Mag  dasselbe  nun  von  einer  I 
membranösen  Wand  begränzt,  oder  nur  eine  Parenchymlücke  s 
ist  es  ein  präformirter  Knnal,  welchem  alle  durch  das  Epi 
nommenen  Fetttheilchen  zustreben.  Das  übrige  Zottengei;^ 
man  entweder  von  den  beschriebenen  Chyluskörnchen  durch 
so  dicht  erfüllt,  dass  die  ganze  Zotte  im  durchgehenden  Lii 
schwarzer,  undurchsichtiger,  homogener  Klumpen  erscheint, 
nur  an  der  Spitze  so  dicht  erfüllt,  während  sich  im  übrigen 
discrele  Fetttröpfchen  in  unbestimmter  Ordnung  zeigen,  odei 
Zotte  ist  mit  unregclmässig  zerstreuten  Körnchen  besetzt,  o( 
man  findet  die  von  E.  H.  Weder  beschriebenen,  vielfach  bestri 
gedeuteten  „Chyluscapillaren",  d.  h.  die  Fetlkörnchen  si 
hintereinander  oder  zu  mehreren  nebeneinander  zu  Ueihen 
welche  netzartig  untereinander  anastomosiren,  sich  endlich  wi 
zu  breiten  Stämmchen  vereinigen,  welche  letztere  constao 
cen  trale  Zottenchylussgefäss  sich  einsenken.  Es  entsteh 
Weise  das  täuschend  ähnliche  Bild  einer  blutgefässartigen  V 
des  Lymphgefässes  oder,  umgedreht  ausgedrückt,  der  Entst« 
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•  riiralcii  Slämmcheiis,  wie  eines  Ten^Dstämnirbens,  durch  das  aUmüiige 
/ij^;!^!««!)!!!^»»«!!  reinster  jn-ripheriscber  CapillargerSssclien  zu  imiDPr 
.T'*rvsei'«D  und  wenißeren  Aealeii  unil  endliclie  Vereinigung  ta  einem 
M-inim. 

Oiese  Angalten  Wkbkii's  haben  von  verscliiedeiion  Seilen  her  sehi 
.bMeicbciidr  Delllungen  erhallen,  obwohl  nur  sehr  wenige  Beobachter 
pii»u  snkliB  Bilder,  wie  sie  Webkb  beschreibl  und  ich  sehr  Ijäulig  mit 
brubacblet  habe,  vor  sich  gehabt  zu  balien  HK^heinen.  Wührend  nian 
■^»timmig  da«  VorhaiideTispin  wirklicher  |irärorniirter  Kanäle,  welche 
in  Bl()lc;i|iillaren  vollkomuien  analog  als  Chylusca|)illareti  aufzufassen 
•neu.  in  Abrede  stellte,  bat  man  theils  dem  Inhalt  der  WEUEii'schen 
Cbflu»ca]Hllaren,  den  „Chylusk5riichen"  Werer'»  audere  Deutungen  ge- 
pl»»^,  dieselben  z,  B.  als  harnsaure«  Ammoniak  oder  als  Leucinkngeln, 

•  brideii  Fällen  als  Prudncte  kronkhancr  Veränderungen  oder  der  Lei- 
AriiKTscl/itng  uurgefasst,  tbfils  »Is  Beltülter  diet^er  KOgelcben  stall  be- 
Miilner  (:bylusl^apillaren  bald  da»  freie  Zoltenparcncbyni  bald  die  Blul- 

M:r  b'-trnrbtel.  Letztere  Interpret alioti  rübrl  von  Brich«  her.  Nach 
KÜDd-dii'  lerüslelten  netzförmigen  Beihen  von  Kelllröpfcljeuder  Aus- 
l  resorbirtem  Fett  erfOlitcr  Blulcapillaren  der  Darmzotte, 
iC  Hch  mit  den  Ch;lu»geliissen  in  die  Fettanfsaiigung  theilen  «ollen ; 
I  r«nd  bei  einer  Henne  die  niutgefSs^e  halb  ruth,  halb  weiss  injicirl, 
■  GefäMsrhen  eine  Stelle  weit  mit  Blul,  eine  Stelle  niit<;byluslröprcheii 
BieAe  Deutung  der  WcRKR'scben  „Cbyliiäcnpillaren"  ist  obiie 
x  faft  allgenicin  adoplirl  worden ;  auch  Bhukcki^  glaubt  in  meinen 
Mongen  mit  Kell  crriillle  Bin Irapi Haren  zn  r^rkeFiiien.  Obwohl  ich 
I  iler  Birhiigkeil  der  BilUCH'st'hen  Beoliachliiitgen  keineswegs 
im  ('Tgentbed  kßntlicb  selbst  in  einem  Falle  die  Blutgefgitse  dir 
■•rlilfimbaui  bis  in  die  Mesrnlerialveneiislämmrlien  von  einer  ans 
a  diiuklen  Körnchen  besiehenden  Masse  erfTitlt  fand,  glaube  ich 
■  (nii*cbiedrn,  dasa  diese  Auslegung  keineswegs  anfalle  von  Wühkr 
Hairkobachteten  und  hesrbrielieuen  Fälle  passt.  Die  »o  deutliche 
"*bDp  Ausnahme  constante  EinmAndnng  der  Stämmchen.  zu  welchen 
»Briben  lusamnienfliessen,  in  dnü  centrale  Ghylusgeßss  schein!  mir 
F^nili-ni  zu  lehren,  das»  das  Feit  nicht  in  den  Bbirgelässeii.  sundern 
■«iHjpren  l'areurhymwcgen,  welche  lediglirb  in  da<  Arhsen-dhylus- 
•tlwii  führen,  sieb  befinikl;  weiler  s|iiiilii  mii'  gegen  Bhcrii's 
ng,  dflHS  ich  nie  den  RamlHrämmrlien  di'r  \r\iri\  entsprechende  an 
FlMlfurinderu  «erlaufende  (;i]yliis>.li.iNSi'n  henhiKlih'l  habe,  endlich 
PlbiUnil.  das«  alle  stiifenvipise  Uebergänge,  von  der  vollständigen 
**|ftn]  Petlerfilllung  der  ganzen  Zutte  bis  zur  einfaclien  EilTillitng 
'^Irxliympbgetasses  vorkommen,  wie  auefa  Btinr.e  neuerdings  bei 
i>uchuni;  der  Darmzollcn  eines  Enlbaupleten  besläligt  bat.  Bald 
''■"  Ffll  Itrop  frhen  zu  wenigen  breilen.  direct  in  dns  Aclisengcfäss 
witfn  Rindern  geortlnel.  bald  in  ununlerbroehenen  Beiben  einzeln 
«»»inaoilfr  ii   s.  w. 

H  habe  Tolgende   Deutung   der  fraglichen  Erscheinung  versucht, 
-^^'iihip  und  glaube  noch  jetzt  mit  Bestimmtheit,  dass  dir  Körnchen, 
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welche  Weber's  Chyluscapillaren  zusaDiinensetzen,  ioi  Wesentl 
Fett,  welches  auf  seiner  Wanderung  von  den  Epitheliaizeile; 
Chylusgefässen  begriffen  ist,  bestehen.  Ich  glaubte  aber,  dass 
in  besonderen  präformirlen  Chyluscapillaren,  noch  in  den  Blute 
sondern  frei  im  Schleimhautparenchyra  befindlich  sind,  und  d 
gefässähnliche,.  netzförmige  Aneinanderreihung  dadurch  entst 
die  von  den  peripherischen  Zellen  dem  Achsenkaual  zustreben 
tröpfchen  einander  den  Weg  bahnen,  so  dass  die  nachfolgenden 
selben  Wege  die  Parenchymelemente  durchsetzen,  welchen  d 
gehenden  schon  mit  Ueberwindung  der  entgegenstehenden  Wi 
gangbar  gemacht  haben,  und  dass  nun,  wo  mehrere  solche  cc 
Felttröpfchengänge  aufeinanderstossen,  sie  sich  zu  einem  breit 
Strom  vereinigen.  Diese  Deutung  schien  mir  am  besten  dem  1 
sorgfältig  von  mir  studirten  objectiven  Befund  mit  seinen  schon 
benen  mannichfachen  Variationen  zu  •entsprchen.  Die  neu« 
wichtigen  Beobachtungen  Heioeinhain  s,  die  oben  besprochene  Ei 
des  Zusammenhanges  der  Epillielien  mit  netzförmigen  anaslom 
Bindegeweb^körpercheii  und  dieser  mit  den  Cbyluskanälen,  hat  i 
eine  neue,  wahrscheinlich  entscheidende  Wendung  gegeben, 
nicht  an,  mit  IlEuiENnAiN  die  W^KUER^schen  Cliylusca|)ill 
den  Ausdruck  mit  Fett  erfüllter  Bindewebskörperc 
zwischen  die  Epitlieiien  und  dieChyluskanäle  eingeschobene  Ka 
der  anaslomosirenden  Bindegewebskurperchen  als  das  Sys 
Chylusgcfäss  würz  ein  zu  betrachten.  Bestätigt  sich  dies, 
eigener  Anschauung  bin  ich  vollständig  davon  überzeugt,  so  ist  ds 
sehe  Chyluscapillarsystem,  wenn  auch  in  modilicirter  Gestalt,  g 
Das  Fett  wird  nicht  hlos  von  den  Zotten,  sondern  aucli 
zwischen  den  Zotten  liegenden  Theile  der  Schleimhaut  resorbi 
hier  wandert  es,  wenn  es  die  Epithelialzellen  durchdrungen  h 
das  Schleinilia4Jtparenchym  in  die  Tiefe,  um  sich  in  die  An 
Chylusgelasse  zu  begeben.  Oft  sieht  man  daher  auch  zwiif 
LiEBERKiJEiL>'s(-hen  Krypten  netzförmig  verbundene  Reihen 
tröpfchen,  welche  Capillargefässen  gleichen,  wahrscheinlich  i 
mit  Fett  erfüllte  Bindegewebskörpcrchen  darstellen  (Funki 
Taf.  XIII,  Fl]/.  4).  Bri'eckk  sah  bei  saugenden  Thieren, 
durch  Erstickung  getödtet  hatte,  in  der  Hegel  das  ganze  Scli 
parenchym  zwischen  den  Zotten  so  dicht  von  Chylus  erfüllt, 
LiEBERKUKiiN^scIien  Drüsen  sich  wie  Löcher  in  der  gleichförmig 
sichtigen  Schleimhaut  ausnahmen.^  In  welcher  Tiefe  der  Sc 
und  in  welcher  Weise  wahre  Chylusgefässe  anfangen,  ist  nochG 
des  Streites,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Nach  Brüecke's* 
tung,  welche  Koellikkr  bestätigt  hat,  dringt  das  Fett  auch  in  d 
der  sohtären  und  aggregirten  PEYER'schen  Follikel,  ein  Beweis 
die  schon  öfter  berührte  durch  die  neuesten  Untersuchungen  He 
zur  Gewissheit  erhobene  Deutung  derselben  als  elementarer  Chyl 
Auf  Bau  und  Bedeutung  dieser  Organe  kommen  wir  im  folgend« 
zuräck. 
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WeDii  diese  ThaUachen  unzweifelbaft  beweisen,  dass  das  FetI,  wei- 
ches wir  bei  endosmotiscbeo  Versucben  nur  mittelst  belrächtlicber  Druck- 
kräfte in  geringen  Mengen  durch  mit  Wasser  getränkte  thierische  Häute 
hindurch    |>ressen  können,   allen    physikalischen  Schwierigkeiten  zum 
Trutz  unverändert  und  in  Menge  durch  die  Gewehe,  welche  zwischen  der 
barmhOhle  und  den  Saftbehällern  liegen,  hindurchdringt,  so  fragt  es  sich 
Buii,  welche  Mittel  diese  Schwierigkeiten  beseitigen.    Alle  früheren  Theo- 
heu, welche  eine  chemische  Verdauungsveränderung  des  Fettes  als  Mittel 
der  Kesurpliun  betrachten,  sind  erwiesen  falsch,  ebenso  erklärt  die  Eroul- 
Huuiruug  des  Fettes,  die  feine  Zertheilung  desselben,  welche  man  bald 
dieaeui  bald  jenem  Verdauungssecret  zuschrieb,  welche  aber  alle  drei 
büDudarmsecrete  hervorzubringen  vermögen,  die  Aufsaugung  keines- 
wegs. Es  ist  endlich  die  Ansicht  nicht  haltbar,  dass  nur  bestimmte  Zellen 
it»  Zoltenüberzuges  zur  Fettresorption  bestimmt  und  eingerichtet  seien. 
Erstens  zeigt  das  Mikroskop  eine  gleichförmige  Fetterfullung  aller  oder 
«vnigbieus  fast  aller  Zellen,  und  zweitens  mfisste  immer  wieder  erst 
uchgewitrsen  werden,  was  jene  specifischcn  Zellen  zur  Fettaufnahme 
beUbi^e.    Wir  haben  dagegen  bereits  oben  pa^'.  327  nachgewiesen,  dass 
4ie  tii  genwart  der  Galle  erforderlich  ist.  um  das  erl'ahrungsmässig  fest- 
(e^ieUle  tägliche  Fctiquantum  zur  Resorption  zu  bringen,  dass  bei  Ab- 
kUuss  der  Galle  vom  Dann,  nach  den  treflliclien  Intersuchnngen  von 
Ltüi,  BiiiDER  und  Schmidt,  nur  äusserst  geringe  Mengen  Fettes  in  die 
Uixlusgetasäe  aufgenommen  werden.     Die  Frage  stellt  sich  daher  so: 
li«  bewirkt  die  Galle  die  Fettresorption?    Die  Antwort:  „das^s  die  Galle 
Wi  ibrem  Lebertritt  in  die  Gefasse  die  feinen  FettpartikeUlien  mech.i- 
Bii^b  mit  hinuberreissc,*'  bedarf  selbst  einer  genn^^endcn  physikalischen 
tikläruiig.     WisTi.NGHAUSEN  ^^  hat  unter  IhniiRR  und  Schmidts  Leitung 
*^  durch  eine  Reihe  exacter  endosmotischer  Kxpcrimente  zu  geben 
'«rsucbt.    Er  bestimmte  zunächst  die  Druckkräfte,  welche  dazu  gehören, 
«wt  sje^iisse  Flüssigkeit  durch  eine  thierische  Men)bran  zu  treiben.    Er 
^<1,  dassOel  einen  sehr  bedeutend  höheren  Druck  erfordert  als  Wasser, 
«p«n  Uüih  grösseren,  wenn  die  Membran  mit  Wasser  durchtränkt  ist; 
"»«^bler  als  Wasser  ging  Kalilösung,  eben  so  leicht  als  Wasser  Gallen- 
***^5.  schwerer,  wenn  sie  mit  Eiweiss  vermischt  war,  hindurch.     Die 
l-^Kbedes  leichteren  oder  schwereren  Durchtrilts  suclit  Wisti.xghaisi:.» 
■  «T  ifrOsseren  oder  geringeren  chemischen  Verwandtsr  hart  der  ang<^ 
JJWMlelni  Flüssigkeit  zur  thierischen  Membran.    Die  Verwandtschaft  der 
**«  sucht  er  in  einer  Verwandtschart  zum  Eiweiss  derselben,  daher 
***oZusai2  von  Eiweiss,  welches  die  Galle  gleichsam  sättigt,  den  Durch- 
^  «rscliwert.     War  jenseits  der  Membran  eine  Flüssigkeit,  welche 
J^JMstbc  Verwandtschaft  zum  Oel  hat,  z.  R.  Kalilösung,  so  trat  das  Oel 
^JJ^fUMd  in  grösseren  Mengen  durch,  indem  es  mit  dem  Kali  Seile 
^^-   Es  traten  aber  auch  reichliche  Oelmengen  durch  die  Membran, 
••jj« jeuseiis  derselben  eine  Gallenlösung  sich  befand,  oder  das  Oel  mit 
•«le emulsionirt  angewendet  wurde,  während  jenseits  Rlutsenim  sich 
Wand.    Nach  diesen  Versuchen  erklärt  sich  Wisti.nguaiskn  den  Vor- 
•J"«  dtfr  Feitabsorption   mit  Hülfe  der  (lalle  folgendermaassen :    Jede 
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tliierisclie  Membran,  welche  Flüssigkeit  eiidosniotiscli  durch  sich  hin- 
durch lässt,  enthäU  nolhweiidigerweise  eine  Unzahl  feinster  unsichtbarer 
Poren,  durch  welche  die  Flüssigkeiten  dringen,  wir  können  sie  uns  daher 
als  ein  System  nebeneinandergestellter,  kurzer,  unendlich  feiner  Capillar- 
röhrchen  vorstellen.   Die  Galle  nun  hat  chemische  Verwandtschaft  zu  der 
Substanz  der  Röhrenwände,  dringt  also  in  die  Röhren  ein,  indem  sie  roa 
den  Wänden  angezog<*n  wird,  und  bildet  in  jeder  eine  Flussigkeilssäulc. 
Das  Fett  hat  mechanische  Verwandtschaft  zur  Galle,  da  es  durch  diese 
emulsionirt  wird;  es  steigt  daher  das  Fett  in  den  Achsen  jener  Gallen- 
sdulchen,  welche  die  endosmotischen  Poren  erfüllen,  in  die  Höhe.    Ein 
weiteres  sinnreiches  Experiment  veranschaulicht  diese  Erklärung:  nimmt 
man  zwei  Capillarröhrcheu  und  befeuchtet  das  eine  derselben  innerlicii 
mit  Wasser,  das  andere  dagegen  mit  Galle,  so  steigt  Oel  in  dem  mit  Galle 
befeuchteten  12  bis  14  Mal  höher,  als  in  dem  wasserfeuchten.    Diese 
physikalische  Erklärung  der  Fettabsorption  ist  offenbar  die  einfachste  und 
plausibelste,  welche  sich  geben  lässt,  wenn  sie  auch  noch  Manches  zu 
erklären  übrig  lässt,  so,  warum  die  Fetttröpfchen  gerade  in  die  Cbylus- 
gefässe  wandern,  durch  welche  Mitlei  jene  geringen  bei  Abschluss  der 
Galle  resorbirten  Fell  mengen  durch  Zellen  und  Zottenparenchyni  hin- 
durch gefnlirl  werden. 

Auf  die  Kritik  gewisser  abenteuerlicher  Theorien  der  Fettresorptiou 
können  wir  hier  nicht  eingehen.  Es  gehört  zu  denselben  ganz  besonders 
die  kürzlich  von  Heclam^^  aufgestellte  Behauptung,  die  Verdunstung  von 
der  äusseren  Haut  liefere  die  Kraft,  welche  das  Fett  in  die  Epithelien  dei 
Darmes  und  weiter  in  die  Ghylusgefässe  hereinsauge;  Reclaii  denkt  sieb 
den  Organismus  als  eine  Saugspritze,  deren  freie  OelTnung  die  Dann- 
oberfläche  ist,  deren  sich  zurückziehender  Stemjiel  durch  das  von  der 
Haut  verdunstende  Wasser  repräsentirt  wird !  Diese  naive  unphysiki- 
lische  und  unphysiologische  Anschauung  basirl  Reclam  auf  einige  Ver- 
suche, in  denen  er  bei  Verhinderung  derllautverdunstung  durch  Lackirei 
der  ganzen  Körperoberflfiche  die  Fettresorption  aufgehoben  gesehen 
haben  will. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  Fetlaufsaugung  im  Wesent- 
lichen auf  den  zottenhaltigcn  Dünndarm  beschränkt;  die  Zotten  sind 
als  Apparate  für  die  Fettresorptiou  zu  betrachten.  Nur  bei  saugenden 
Thieren  nimmt  nach  Koklliker's  Beobachtung  ^^  auch  der  Magen  und  der 
Dickdarm  daran  Theil;  indessen  ist  zu  bemerken,  dass  Koelliker  das 
Fett  nur  in  den  Epithelzellen  der  genannten  Organe  fand,  vergeblich  aber 
mit  weissem  Saft  erfüllte  Ghylusgefässe  suchte.  Der  Augenschein  lehrt, 
dass  die  Hauptmenge  des  Fettes  jedenfalls  in  die  Chylusgefässe  gelangt, 
ein  geringer  Theil  wird  aber  auch  direcl  in  das  Blut  gefuhrt,  wie  sieh 
aus  dem  Fettreichthum  des  Pfortaderblutes  ergiebt;  es  dient  dieser  TbaÜ 
des  Fettes,  wie  wir  oben  erwiesen,  zur  Gallenbereitung.  Der  Fetigebah 
des  Pfortaderblutes  ist  aber  nie  so  bedeutend,  dass  wir  an  eine  Theilunf 
der  Fettresorption  zwischen  Blutgefässen  und  Chylusgelassen  in  BROca*f 
Sinne,  und  an  eine  Deutung  der  besprochenen  „Chyluscapillaren"  ab 
fetterfüllte  Blutcapillaren  glauben  können. 
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Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Fellresorption  sind  zuerst 
urch  BoussiNGAULT  an  Enten,  genauer  durch  LeiNz  unter  BmiiER  und 
(JIMIDT  an  Katzen  eniirt  worden.  Wir  verdanken  diesen  Forscliern  den 
teressanten  Nachweis,  dass  jeder  Organismus  aus  den  Nahrungsmitteln 
jr  ein  bestimmtes  Fettquantum  aufsaugt,  welches  bei  verschiedenen 
biergailungen  verschieden  ist,  bei  den  einzelnen  Individuen  in  bestimm- 
m  Verhällniss  zum  Körpergewicht  steht.  Dieses  Fetlquanlum  wird  stets 
sorhirt,  sobald  hinreichende  Mengen  von  aussen  zugeführt  werden,  es 
ird  aber  nicht  äberschritten ,  auch  wenn  noch  so  grosse  Ueberschüsse 
^m  Darrakanal  dargeboten  werden.  Lenz  fand,  duss  ein  Kilogramn) 
ilze  stündlich  im  Mittel  0,6  Grmm.  Fett  resorbirt,  junge  Katzen  ergaben 
oe  etwas  grössere  relative  Menge:  0,92  Grmm.  Diese  stündliche  Re- 
qilionsmenge  ist  aus  der  Menge  des  in  24  Stunden  aus  dem  Darm 
9^6chwundenen  Fettes  berechnet.  Es  leuchtet  ein,  dass  noch  manche 
lantitative  Verbal tni.sse,  die  Abhängigkeit  des  Itesorptionsquantums  von 
er  Grosse  der  resorbirenden  Oberfläche,  die  Aenderung  dieses  Quan- 
ims  mit  der  Dauer  der  Resorption  u.  s.  w.  durch  weitere  Versuche  zu 
rforsclien  sind. 

'  BiiiECKK.  L'chvr  <1.  Außaugwtg  d,  Chybts  aus  d.  Dunnhöhle.  Sitzuuqsher.  d.  k. 
Ikmdemie  zu  Wien,  1852',  Bd.  IX.  |)rtg.  900;  IVien.  med,  ffochetiscftr,  1852.  No.  52. 
-  •  Vtrrijl.  MuLESCHOTT.  uiid  Marfels,  der  Uehevfßang  kleiner  fester  Theilchen  aus  dem 
imrmk.  in  den  Milchsaß  u.  d.  Blut.  Wien.  med.  H'ochenschr.  IS.Oi.  No.52;  Dum>ers, 
her  die  Aufsaugung  des  Fettes  im  Darmkanal;  Moi.eschott's  Unters,  zur  yaturlvhre, 
M.  II.  |ia^.  102;  FcMKK.  Heiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung.  II.  Ztschr.  /'.  iviss. 
W.  B«l.  VII.  pa«:.  315;  v.  Wittich,  Beitr.  zur  Frage  uher  Fettresorption,  Arch,  für 
tttk.  Anat,  Bit.  XI.  |>ag.  37;  HitLLANDER,  Quacst.  de  corp.  soi  e  tractu  intest,  in  vasa 
9Mguif.  transit.  Diss.  Dorputi  1856,  im  Aufzug  im  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XI. 
•5.  U»0;  MoLC&CHOTT.  erneuter  Bcweis  fur  d.  Eindringen  von  festen  Körpern  u.  s.  tv. 
Vmiertfuvh  zur  y'aturl.  Bd.  II.  paff.  1)9.  —  '  Klehs,  Psorospermien  im  Innern  von 
kier.  ZeUt-n.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XVI.  pag.  188.  —  *  Wenn  Wnricii  die  Beweis- 
en meiner  Vei'äueli»;  bezweifelt,  weil  es  iiim  selbst  nicht  tr«lunj?t'n,  si>  fVine  Emnlsionen 
M  W.iclib  licrziistflleii.  so  ist  dies  sielin*  kein  genüj^endcr  Grund.  Auch  ich  luibe  lanp^e 
eriffbiich  proi)irt,  ehe  es  mir  gelang,  die  rieiitige  Conceniraiiun  der  Gummilösung,  das 
vUü'^e  \  erliültiiiss  von  Wachs  und  Gummi  zu  tivlfen  u.  is.  w.,  habe  aber  dann  durch 
trrcii*  niikrriHkupisrlie  Messung  die  Anwescnlieit  /aliiloser  Paitikeichen  von  der  be- 
»riirMicnen  Kloinlieit  consiniirt.  Moleschott  hat  auf  diese  Versuche  von  mir,  welche 
Be  feirinigeii  am  direciesien  widerlegen,  gar  nichts  erwidert,  obwohl  er  in  dem  letzten 
^  gmannteii  Aufsatz  die  Iragliehe  Abhandlung  von  mir.  soweit  sie  sich  auf  die  Poren- 
oülf-lieii  iM'ziehi,  be^p|•ichl.  —  *  Veiifl.  Bhlkckk  a.  a.  0.,  ferner  Stzgsher.  d.  H'iener 
ifcarf..  A\m\  1854;  ViuCHow.  l'erh.  d.  IVinzIt.  fies.  Bd.  I\  .  pag.  153;  Küske,  Beitr. 
'JBr  Lrhre  von  der  ferdauung,  1.  Ztsehr,  f.  tviss.  Zool,  Bd.  VI.  paff  308;  Zknkek  eben- 
lai.  puff.  321;  Bi'DOE,  Verhandl.  des  naturhisl.  l'rr.  d.  liheint.  XIII.  pag.  26;  Heiden- 
Mi»,  die  Ahsorptionsmege  des  Fettes,  Moleschoti's  Lnters.  zur  yaturl.  Bd.  1\'.  pag. 
Öl.  und  Symholac  ad  anat.  gland.  Peyeri,  f'rafisiav.  1859.  In  letzterer  Schrift  ver- 
iWidigt  auch  Heide?ihaix  seine  früheren  Angaben  über  den  Zusammenhang  der  Zottcn- 

r'  bvlieii  mit  Bindogewebskörperchen  auf  neue  ]m  üfende  Untersuchungen  hin  gegen 
Aniweifplnnffpn,  welche  ihnen  Koeluker  in  der  3.  .\ull.  seiner  Gewebelehre  pag.  424 
^  »ugcdHiien  lassen.  Kof.u.ikeh  hat  die  fadeiiHM  migen  Fortsätze  von  den  Kpithel- 
>Hln  nicht  achcn  können,  und  meint,  dass  nEiDE.NnAi.x  Kunstprodncte  oder  ProHlan- 
■chten  der  znweilen  abgeplatteten  Zelleneiiden  vor  sich  gehabt  habe.  Ich  stimme  nach 
viRK^  l*nier»ncliiinften  Heidemhai5  bei.  wenn  er  beide  Kinwände  als  nichtig  zurückweist. 
""•  BarcB,  Beiträge  zur  Anat.  u.  Phys.  d.  Dünndarmschleimhaut ,  Ztsehr.  f.  miss. 
2m/.  Bd.  IV.  uaff.  282.  —  '  Eine  besondere  Erörterung  verdienen  noch  die  von  £.  H. 
^'uifii  {Ber.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  JViss.  pag.  245;  Muei.i.er's  Arch,  1847,  pag.  400) 
•»*«<Mclitet<n,  Tielbe«pn»clienen  öligen   und   milchigen   ,, Blasen**  in  den  Spitzen  der 
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Zotten  (Funke,  Atlas,  Ta..  XIII.  /Y^.  5).     Mau  findet  nämlich  zuweilen  bei  Leichen, 
deren  Zotten  mit  Chyliis  ernuit  sind ,  zwei  grosse  runde  Blasen  in  je  einer  Zotte,  eiue, 
welche  wie  ein  Oeltropfen  durchsichtig  und  tettglänzend  erscheint,  und  eine  von  eiofr 
krümligen «  undurchsichtigen ,   im  auflallenden  Licht  weiss  orselieinenden  Masse  ge- 
bildete.   Ohne  Ausnahme  sind  diese  Blasen  paarig  in  einer  Zotte,  nie  eine  ölige  oder 
eine  krümUge  allein,  oder  z'vei  derselben  Art.  öfters  aber  zwei  Paare  derselben  vor- 
handen ;  bald  liegt  die  ölige,  bald  die  undurchsichtige  der  Zotienspitze  zunächst.   Natur 
utid  Entstehung  dieser  eigenihümlichen,   bisher  nur  bei  Menschen  beobachteten  Gebilde 
sind  sehr  schwer  zu  deuten.    Webkh  meint,  dass  es  die  von  ihm  angenommenen  unter 
den  Kpidu'lialcylindcni  liegenden  ruinlen  Parenchymzellen  der  Zotten  sind,  in  welchen 
jene  verschiedenen  Flüssigkeiten  als  Inhalt  sich  betindeu,  und  glaubt,  dass  verschieii^ae 
Zellen  die  Fähigkeit  zu  besitxeu  seluMnen,  Fliissigkeit  von  verschiedener  Qualität  einiih 
saugen.     Die  Mehrzahl  der  Physiologen  läugnet  jene  untere  Zellenschiclit.   und  be- 
tracntei  die  beschriebeneu  Blasen  als  freie  Tropfen  öligen  oder  emulsirten  Feiles;  mt-ik- 
würdig  ist  aber,  dass  au>ser\VF.»KK  niid  denen,  welche  sie  wie  Lehmann  und  ichflufdrr 
Leipziger  Aimiomie  wiederliüli  ge^elll:n  haben,  nur  Donders  (Xetiefl.  Laue.  Ilf.  Str. 
Bd.  IL  1852.  pag.  205,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV.  pag.  2öOj  diese  Blasenpaare  durch 
eigene  Ausch;iuni)g  zu  kennen  scheint.     Nach  eigenen  Beobachtungen  muss  icbVViUEJi 
beipHichten.  dass»  die  Flüssigkeit  wirklich  in  Zellen  eingeschlossen  zu  sein  scheine  (auü- 
gcdehnie  Bindegewebskrirperchen?).    obwohl   deren    Isolirung  imd  directer  Nachweis 
keincbwegs  gelungen  ist.  wage  aber  niebt  aiizunebnicn,  dass  es  physiologische Etstlui- 
liungen  &eien,   noch  weniger,  dass  sie  die  Existenz  functionell  verschiedener  Zellen  bt- 
weisen.     Im  Gegeinheil  glaube  ieli .  dass  die  Ansieht  von  Donders  die  plausibelste  Im. 
nach  welcher  die  Kmsieimng  der  Blasen  anf  einer  nach  dem  Tode  (hei  der  Erkitltung) 
eintretenden  Scheidung  des  i'esorbiiten   Feitgenienges  in  die  Öligen  flüssigen  Pnnhku 
und  tlie  stauen  körnigen  odei-  krys-iaHiniseben  Paitbicn  (Mar^'arin  u.  Stearin)  beniht. — 
■  So  ufi  ich  bei  Miiisehen  und  Tbieren  di«*  Darmseiileimhant  im  Zustand  der  Fenrcsorp- 
lion  nntersnebi  habe,  i&i  mir  doch  nie  eine  solebe  U<-beifüllung  des  zwischen  den  ZutifO 
belindliclien  Parencbyms,  uie  sii?  Biiukcke  besebreibt,  vorgekommen.  Es  scheint  niirabef 
auch  sehr  wohl  dimkbar.  dass  diese  l  eberiiilhing  bei  den  ^un  Bhi'ECke  untersuclittD 
Individuen  line  künsilicbe,  durch  d«n  Erstickungstod  herbeigeführt  war.     Bei  der  Er- 
>tickung  (welehe  BnitCKK  durch  Cumpression  (br  Brust  herbeifübite)  wird  der  in  dtf 
Brustbohle  verlaid'ende  dvcfus  thorucUus  unter  positiven  Druck  versetzt ,  dessen  Eoi* 
Ie«*rung  in  die  Vene  bebiiid»it,   daber  eine  r«berrüllung  desselben  bewirkt,  welche  ent- 
weder ein   Extravusiren   der  in   den  Wurzeln   enthaltenen  Flüssigkeit    bedingt,  oder 
wenigstens  das  Ein<liingen  der  in  die  Selileimbant  eingedrungenen  Feittheilclien  in  die 
Chylusgefässe  verhindert.     F^s  ist  sr'br  wabrscbeinlieb.    dass  auch  durch  eine  ^lbe^ 
massige  Ausdehnuiif;  der  mit  Fciieirüllten  Bindei^ewibskörpcichen  solche  Bilder,  wie 
sie  Bhleckk  besebreibt .  ent>teben  kruinen.  —  ^  Buiecke,  Sacluv.  v.  C/f//luit  im  Innen 
fler  Viwv.Rschcn  Drüsen.    Stzf/sher.  d.  Jl'ien.  Aknd.  1855.    Bd.  XV.  pag.  267;  KofL- 
LiKEH  (s.  Anmerk.  12)  bat  diese  Beobaebtniig  Biufckk's  bei  saugenden Thieren  bestätii^t, 
intlem  er  re«relmässiir   bei  drns«lben  das  Imnre  der  Follikel  mit  Fett  erfulli  fund.  — 
***  WiSTi.NGu.MSE.s  a.  u.  ().  \Mi\^.  218.  —  **  RtiiAM,  ZW  Fvicr  dcs  'M^OJähr.  BesiehcHsa. 
C'uivcrsitdt  Jena,   E,vpcr.  f/ntrrs.  üh.  d.  (rsavliv  d.  Chi/lus-  u.   Li/mpht*'weg.  u.dn 
Fcttrcsorpt.  Leip/iyr  1858.  —  *-  Kokij.ikkii.  cinipe  /iemerk.  uh.  die  Jiesorpi.  des  fettet 
u.  8.  «♦.,    ferh.  d.  ll'ürzh.  des.  1856.   Bd.  \ll. 


Ilesorption  des  Zuckers.  Auch  über  die  Aufsaugung  dieses 
SlofTes  hat  erst  die  ueueste  Zeit  sichere  Thatsachen,  aus  welchen  sich 
interessante  Gesetze  ahleilen  lassen,  zu  Tage  gefördert.  Bis  vor  Kunen 
noch  nahm  man  keinen  Anstand,  einen  so  leicht  löslichen  Körper  ohne 
Weiteres  in  jeder  beliebigen  Menge  rasch  resorhirt  werden  zu  lasseD, 
den  von  aussen  eingeführten  bereits  im  Magen,  den  im  Darmkanal  ge- 
bildeten an  Ort  und  Stelle  der  Entstehung.  Lkanann  war  der  Erste, 
welcher  gegen  diese  unbedingte  llesorplion  des  Zuckers  eine  Anzahl  g^ 


erner  M  von  Desonaerer  mciiiigKeii  aer  umsiana,  uass  lehmanm 
idere  nach  Zucker-  oder  StärkmeiilfüUerung  im  Pfortaderbiul  oft 
inen  oder  nur  Spuren  von  Zucker  fanden,  und  ebensowenig  im 
eine  bedeutende  Zuckervermehrung  nachzuweisen  im  Stande 
,  während  keine  Thatsachen  vorlagen,  eine  so  schnelle  Umwand- 
es  Zuckers  unmittelbar  nach  der  Aufnahme  in  die  Säfte  anzuneh- 
dass  derselbe  bereits  im  Pfortaderstamm  nicht  mehr  aufzuhndeii 
da  ja,  wie  ebenfalls  aus  Lkhma^n's  und  Uhle's  ^  Versuchen  hervoi- 
in*s  Blut  injicirler  Zucker  unverändert  in  den  Harn  uhrrgeht,  so- 
ur  der  Gehalt  des  Blutes  an  Zucker  auf  0.6^/o  gebracht  ist.  Dazu 
udlich,  dass  das  hohe  endosmotische  Aequivalfut  und  das  durchaus 
so  beträchtliche  DilTusionsvermugen  des  Zuckers,  welches  man 

überschätzte,  mehr  gegen  als  für  eine  beträchtliche,  schnelle  Kc- 
>ii  desselben  sprechen.  Andererseits  sprachen  gewichtige  Thal- 
i  dafür,  dass  doch  ein  Thcil  Zucker  unverändert  in  das  Blut  über- 
nicht  aller  weiteren  Metamorphosen  im  Darm  unterliegt.  Schon 
intsache,  dass  in  der  Leber  im  Blut  seihst  Zucker  gebildet  wird, 
t  dafür,  dass  das  Blut  zu  seinem  Chemismus  des  Zuckers  bodarf, 
il  hierbei  andererseits  auch  gedacht  werden  kann,  dass  der  Leber- 
*  nur  ein  Abfall  des  Blut-  und  Gallenhildungsprocesscs  ist,  wel- 
>hne  weitere  physiologische  Verwendung  einfach  zu  Kohlensäuro 
iTasser  verbrennt.  Es  kam  daher  darauf  an,  auf  experimentellem 
zunächst  die  Resorption  unveränderten  Zuckers  überhaupt,  sodann 

Grösse  und  die  Gesetze  ihres  Verlaufs  zu  erweisen,  ich  schlug 
ssem  Zwecke  denselben  Weg  ein ,  welchen  ich  oben  bei  der  Ke- 
nn der  Eiweisskörper  beschrieben  habe;  ich  brachte  in  unter- 
ii(*  Dannschlingen  von  verschiedener  gemessener  Länge  Krümel- 
rlüsungen  von  verschiedener  Concentration  in  verschiedenen  Mengen, 
uialysirle  nach  Verlauf  von  2  bis  8  Stunden  den  rückständigen 
igeninhalt,  um  die  Menge  des  verschwundenen  Zuckers  zu  erfahren. 
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staiideiie  Säure  in  dem  Maasse,  als  sie  gebildet  war,  resorbirt  worden 
war,  was  nicht  wahrscheinlich  ist,  da  wir  nach  Zuckergenuss  saure 
Ueaction  im  Darm  finden.    Es  können  daher  diese  Versuche  lugleich  als 
Beweise  dienen ,  dass  die  Verwandlung  des  Zuq^ers  in  Milchsäure  nicht 
allein  durch  den  Darmsaft  hervorgebracht  wird,  dass,  da  dieselbe  auch 
hei  Zusatz  von  Galle,  pankrealischcm  Saft  und  Speichel  in  meinen  Ver- 
suchen in  abgebundenen  Schlingen  nicht  eintrat,  die  fragliche  Metamor- 
phose nur  unter  Mitwirkung  anderer  Elemente  des  Speisebreies  vor  sieb 
\;eht.     Ich  versuchte  sodann,  durch  endosmotische  Versuche  ausserhalb 
des  Organismus  zu  bestimmen,  ob  und  wie  viel  Zucker  unverändert  die 
Darm  wände  durchwandere.     Ich  füllte  Darmschlingen  eben  getödteler 
Kaninchen  mit  Zuckerlösungen  verschiedener  Concentration,  legte  die- 
selben nach  mehrfacher  fester  Unterbindung  an  jedem  Ende  in  gewogene 
Mengen  reinen  Wassers  oder  verdünnter  Eiweisslösung  von  der  Concen- 
tration des  Blutserums,  und  bestimmte  nach  verschiedener  Zeit  (6~J^ 
Stunden)  den  im  Sclilingeninhall  rückständigen  und  den  in  die  äussere 
Flüssigkeit  übergegangenen  Zucker.  Constant  waren  beträchtliche  Zucker- 
njengen,  bis  68*^/0  (von  0,198  Grmm.  injicirten  Zuckei*s  0,135  Grmni.), 
in  die  äussere  Flüssigkeil  übergetreten,  und  zwar  die  doppelte  bis  drei- 
fache Menge,  wenn  die  äussere  Flüssigkeil  eine  verdünnte  Eiweisslösung. 
(ils  wenn  sie  reines  Wasser  war;  es  waren  für  den  herubergetretenen 
Zucker  constant  gewisse  Eiweissmengen  aus  derselben  in  den  Darm  über 
getreten.      Die  im   Dann  rückständige  Zuckermenge  und   die  überge 
gangene  betrugen  zusammen  immer  etwas  weniger  als  die  injicirte,  weil 
gewisse  Mengen  in  dem  Darmgewebe  zurückblieben.     Allein  auch  diese 
Versuche  haben  keine  ausreichende  Beweiskraft  für  den  Liebergang  un- 
veränderten Zuckers  in's  BluL  im  lebenden  Organismus.     Den  entscheh 
denden  Beweis  hierfür  hat  erst  v.  Becker^  geliefert,  welcher  meine  Ver 
suche  auf  Leumanis's  Veranlassung  wieder  aufnahm,  modificirte,  uml 
durch  seine  sorgfällige  Arbeit  zu   folgenden  Resultaten  gelangte.    Er 
untersuchte  nach  beendigtem  Versuche  auch  das  Blut  auf  seinen  Zucker- 
gehall, und  fand   nach  fnjeclion  von  Zuckerlösungen  in  abgebundene 
Darmschlingen  sowohl  als  durch  den  Schlund  in  den  Magen  fast  constant 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  Zuckers  im  Blut;  in  einigen  Fällen  war 
dessen  Gehalt  an  Zucker  durch  die  Resorption  so  hoch  gebracht,  dass 
sogar  unveränderter  Zucker  durch  die  Nieren  abgeschieden  wurde,  wie 
auch  schon  C.  Schmidt  in  einem  Versuche  fand.     Durch  zuckerreicbe 
Kost  vermehrte  Bidüer  den  Zuckergehalt  des  Blutes    von  0,097%  auf 
0,336^,  0*   ^s  isl  *^^^^  durch  diese  Versuche  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  un- 
veränderter Zucker  vom  Darm  aus  in  die  Säfte  gelangt,  und  zwar  nicht 
nur,  wenn  wir  reichliche  Zuckermengen  in  einer  Darmschlinge  absperren, 
sondern  auch  wenn  freiwillig  von  den  Thieren  zuckerhaltige  Kost  au^ 
genommen  wird.    Von  grösstem  Interesse  sind  die  Gesetze  der  Zucke^ 
resorplion,  welche  v.  Becker  aus  seinen  Versuchen,  die  er  nach  der  oben 
von  mir  beschriebenen  Methode  anstellte,  abgeleitet  hat.     Schon  bei  den 
Zahlen,  die  ich  erhalten  hatte,  war  mir  aufgefallen,  dass  von  gleich  grossen 
Zuckermengen  nach  5  und  6  Stunden  oft  nur  unverhältnissmässig  v^eoif 
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uebr  ats  nach  2  und  3  Stunden  aus  den  Schlingen  verschwunden  war, 
ass  auch  bei  sehr  geringen  Zuckermengen,  sehr  verdnnnlen  Lösungen 
licht  ailer  Zucker  verschwunden  war,  selbst  nach  6  Stunden  nicht,  selbst 
icht  wenn  der  injicirte  Zucker  nur  die  Hälfte  von  dem  betrug,  der  in 
nderen  Versuchen  aus  concentrirten  Lösungen  wirklich  resorbirt  wor- 
en  war.  Becker  hat  durch  seine  zahlreichen  Versuche  die  Constanz 
ieser  fiherraschenden  Verhältnisse  nachgewiesen  und  auf  bestimmte 
lesetze  zurückgeführt;  Das  erste  Gesetz  ist,  dass  die  Grösse  der  Re- 
orptiun  in  geradem  Verhällniss  zur  Concentration  iler  injicirten  Zucker- 
ösung  sieht,  je  concentrirter  die  Lösung,  desto  grössere  (absolute)  Zucker- 
(uautitäten  gehen  in  das  Blut  ober;  aus  einer  dreimal  concentrirteren 
^sung  wird  auch  etwa  dreimal  mehr  Zucker  aufgesaugt.  Zweitens 
ehren  v.  Becker's  Zahlen,  dass,  wenn  dieselbe  Menge  injicirten  Zuckers 
0  eine  doppelt  so  lange  Darmschlinge,  also  auf  eine  doppell  so  grosse 
«sorbirende  Oberfläche  gebracht  wird,  nicht  etwa  doppelt  so  viel  Zucker, 
ils  von  der  einfachen  Schlinge  resorbirt  wird,  sondern  bei  gleichen« 
lengen  injicirten  Zuckers  die  Absorption  dieselbe  bleibt,  mag  die  Darm- 
lache  grösser  oder  kleiner  sein,  wenn  sie  nur  nicht  unter  ein  gewisses 
Minimum  herabsinkt.  Was  endlich  das  Verhällniss  der  Absorptionsgrösse 
nr  Dauer  des  Versuches  betriflt,  so  hat  sich  herausgestellt,  dass  beide 
ikhl  in  geradem  Verhällniss  zu  einander  stehen,  d.  h.  dass  in  der  doppel- 
ten Zeil  nicht  die  doppelle  Zuckermenge  resorbirt  wird.  Die  Resorption 
ifl  stets  in  den  ersten  Stunden  am  lebhaftesten  und  nimmt  in  den  fol- 
genden belrächllirh  ab,  so  dass  z.  B.  in  einer  Versuchsreihe  ceten's  pari- 
hu  von  0,242  Grmro.  Zucker  in  der  ersten  Stunde  0,123  Grmm.  resor- 
Urt,  nach  2  Stunden  nur  0,144,  nach  3  Stunden  0,193,  nach  4  Stunden 
■nr  0.11^  Grmm.  verschwunden  waren:  während  also  in  der  ersten 
Stande  0,123  Grmm.  Zucker  resorbirt  wurden,  gingen  in  der  zweiten 
Dar  0,021,  in  der  vierten  nur  0,006  Grmm.  in's  Blut  über.  Becker 
Khliesst  aus  diesen  Ergebnissen  mit  Recht,  dass  die  Resorption  des 
Zockers  im  Darmkanal  ein  rein  endosmotischer  Process  ist. 
Es  ist  beachtenswerth,  dass  die  erörterten  Gesetze  der  Zuckerresorption 
ia  völligem  Einklang  mit  dem,  was  ich  über  die  Resorption  der  Peptone 
4orch  Versuche  ermiltell  habe,  stehen.  Wenn  auch  die  Verhältnisse  des 
Zackers.  welcher  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Darm  gelangt,  durch 
4en  Darm  bewegt  und  von  den  verschiedenen  Verdauungssecreten  ver- 
gönnt wird,  andere,  als  die  einer  Zuckerlösung,  die  wir  ohne  weitere 
Beimischung  in  eine  Darmschlinge  einsperren,  sind,  so  lässt  sich  doch 
■it  Bestimmtheit  annehmen,  dass  die  Gesetze  der  Absorption  dieselben 
Ueiben.  Dass  die  organischen  Säuren,  in  welche  ein  grosser  Theil  des 
(ingeführten  Zuckers  umgewandelt  wird,  leicht  und  schnell  resorbirt 
werden,  lässt  sich  schon  a/^fbri*  erwarten,  da  wir  aus  endosmotischen 
Versuchen  die  Geneigtheit  derselben,  durch  thierische  Membranen  in 
grossen  Mengen  zu  treten,  und  das  beträchtliche  Diflusionsvermögen  der- 
^ben  kennen.' 

*  Uhie,  ejcperim.  de  saccharo  in  urinam  aliquamdiu  transvuntc.     Diss.  inauy. 
^tiaf  1863.  —  «V.  Becker,  über  das  Verhalten  des  Zuckers  beim  thierischen  Ülo/p- 
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Wechsel.    Ztschr,  f.  wissensch.  Zoologie  1854,  Bd.  V.  pag.  123.     Sehr  übersichtUcb 
bind  die  graphischen  Darstellungeu  der  Gesetze  der  ZucKerabsorptioo,  welche  Becui 
seiner  Abnandlung  beigegeben  hat.  —  '  Wir  haben  unsere  Erörterungen  zunächst  mir 
auf  den  Krumelzucker  bezogen ,  da  dieser,  wie  wir  schon  oben  gesehen  htben ,  bda 
Verdauun^process  fast  ausschliesslich  in  Betracht  kommt.    Eingeführter  Rohrzucker 
wird  erst  in  Krümelzucker  vci*wandeli,  Milchzucker  verhält  sich,  wie  die  Versuche  leh- 
ren, dem  Krumelzucker  ganz  analog  im  Darmkanal.    Ausser  dem  Zucker  verdient  kein 
anderes  ,, Kohlenhydrat'*  eine  besondere  Wi'irdigung ;  Stärkmelil  und  Cellulose  wirdoih 
verändert  nicht  resorbirt;  Gummi  kommt  nur  selten  und  in  geriuReo  Mengen  mit  dar 
natürlichen  Nahrung  in  die  Dannhuhle.     Dennoch  ist  letzterer  vielfach  Gegenstand  der 
Uniersuchung  gewesen,  insbesondere  seiner  häufigen  therapeutischen  Anwendung  und 
der  ihm  zugeschriebenen  therapeutischen  Wirkung  wegen.     Es  hat  sich  herausgestdli, 
dass  in  den  Darm  eingeführter  Gummi  unverändert  in  die  Excremente  übergebt,  und 
zwar  nahezu  in  derselben  Menge,  als  er  genossen  wurde,  so  dass  höclistens  eingaoi 
geringer  Tlieil  durch  Resorption  in  die  Säfte  übergeht.     Dircct  ist  die  Resorption  des 
Gummi's  noch  gar  nicht  constaiirt,  es  lässt  sich  nach  Gummifutterung  weder  im  Blaie 
noch  im  Harn  (Lehmann)  Gummi  durch  die  bekannten  Reactioneu  nachweibeu.    £ioe 
irgend  erhcbliclie  Resorption  ist  fiir  den  Gummi  ebenso  und  aus  denselben  Gmudeo  un- 
wahrscheinlich wie  für  das  Eiweiss.     Auch  der  Gummi  bildet  in  Wasser  keine  wahnn 
Lösungen ,  quillt  in  Wasser  nur  auf;  durch  thierische  Membranen  dringt  er  zrar,  wie 
«Eiweiss,  in  geringen  Mengen  durch,  bei  Verwendung  vegetabilischer  Membranen faad 
aber  Hofmeister  sein  cndosmotisches  Aeqnivalent  ^=  oo.  Vergl.  Lehmann  a.  a.  0.  Bd.lU. 
pag.  239. 
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Resorption  der  anorganisclien  Nalirungsstoffe.  Dieselbea 
pliysikalischcu  Gesetze,  welche  wir  in  den  vorigen  Paragraphen  für  die 
Resorption  der  wesentlichsten  organischen  NahrungsstofTe  gtlllig  fauden, 
die  Gesetze  der  Endosinose  sind  es  auch,  nach  denen  die  Aufnahme  dei 
Wassers  und  der  Salze,  die  wir  als  NährstofTi'  bezeichnet  haben,  aber 
auch  die  Aufnahme  einer  Menge  anderer  anorganischer  Verbindungen, 
welche  zufällig  oder  zu  therapeutischen  Zweckten  in  den  Darm  gclaugeu, 
vor  sich  geht.  Dass  der  Resorption  des  Wassers  und  aller  in  Wasstf 
löslichen  Salze  keine  anderen  Schwierigkeiten  entgegenstehen  als  die, 
welche  ein  höheres  oder  niedrigeres  endosmotisches  Aequivalenl  mit  sich 
bringt,  lässt  sich  leicht  beweisen;  sie  bedurren  weder  einer  chemischen 
Umwandlung,  um  resorbirbar  zu  werden,  wie  die  Eiweisskörper,  noch 
eines  eigenthümlichen  Verdauungssaftes,  welcher  als  Vermittler  den 
Mangel  endosmolischer  Verwandtschaft  ausgleicht,  wie  die  Galle  für  die 
Fette.  Das  Wasser  sowohl  wie  die  Mehrzahl  der  löslichen  Salze,  deren 
endosmotisches  Aeqnivalent  eine  gewisse  Höhe  nicht  übersteigt,  werden 
in  grossen  Ueberschüssen  resorbirt,  die  Ueberschüsse  über  deu  Ernäh- 
rungsbedarf aber  schnell,  insbesondere  durch  die  Nieren,  aber  auch  durch 
Haut,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  aus  dem  Blute  eliminirt,  wie  in  Betreff  des 
Wassers  jedem  Laien  aus  täglicher  Erfahrung  bekannt  ist.  Wir  werden 
bei  der  Betrachtung  des  Harnes  vielfache  Belege  für  die  Thätigkeit  der 
Nieren  als  Regulaloren  der  constanten  Blutconstitution,  als  Compensa- 
toren  des  Absorptionsprocesses  beibringen.  Die  beständige  Ausschei- 
dung von  W-asser  und  Salzen  durch  die  Nieren  dient  aber  nicht  allein 
zur  Beseitigung  unbrauchbarer  und  überschüssiger  Stoffe;  sie  macht 
auch  den  Fortgang  der  Resorption  überhaupt  möglich,  verhütet,  diss 
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^  dem  Wege  endostnotischen  Austausches  eine  Ausgleichung  zwischen 
it  und  Darminhall  zu  Stande  kommt,  welche  dem  Uebertritt  von  Stoffen 
i  letzterem  in  ersteres  zu  früh  ein  Ende  setzen  wilrde,  oder  dass  gar 
e  Umkehr  dieses  Austausches,  ein  Rücktritt  wichtiger  BhUelemente 
den  Darm  eintreten  kann.  Die  Wasserresorption  ist  beinahe  unbe- 
ozt;  wir  sind  nicht  im  Stande,  durch  möglichst  übermässiges  Trinken 
I  Wasser  eine  einfache  Diarrhöe  hervorzurufen.  Zu  dem  von  aussen 
genommenen  Wasser  kommen  aber  auch  noch  die  beträchthchen 
issermengen  der  täghch  in  den  Darm  ergossenen  ausserordentlich 
dünnten  Verdau ungssäfle,  welche  Bidder  und  Schmidt  auf  nahezu 
Kilogramm  anschlagen,  und  welche  regelmässig  vollständig  wieder 
das  Blut  zurückkehren.  Es  ist  ein  ganz  bestimmtes  Moment,  die 
^nwart  eines  bestimmten  Stoffes  in  den  jenseits  der  Darmschleimhaut 
findliclien  Säften,  welches  eine  so  massenhafte  Aufsaugung  erklären 
nn.  Das  Eiweiss  des  Blutserums  ist  es,  welches  durch  sein  ausser- 
kntlich  hohes  endosmotisches  Aequivalent  Wasser  in  inßnitum  durch 
t  Darmmembran  an  sich  zieht.  Setzt  man  in  endosmotischen  Experi- 
mten.  durch  Schweinsblase  oder  frische  Darmschleimhaut  von  einander 
«cbieden,  eine  Eiweisslösung  von  der  Goncentralion  des  Blutserums 
Icr  Blutserum  selbst,  und  Wasser  sich  gegenüber,  so  treten  in  kurzer 
fiit  beträchtliche  Mengen  Wassers  zur  Eiweisslösung  und  nur  Spuren 
m  Eiweiss  zum  Wasser  herüber.  In  einer  grossen  Heitie  derartiger, 
rfdas  Mannigfaltigste  modificirter  Versuche,  welche  W.  Krug  in  meinem 
iboratorium  ausgeführt  hat,  stieg  das  Eiw eissäquivalent  bis  auf  200. 
ringt  man  auf  die  eine  Seite  der  Membran  Blutserum,  oder  eine  Ei- 
risslösung  von  verschiedener  Conceutration,  auf  die  andere  Seile  die 
isang  eines  Salzes,  so  gehen  nach  bekannten  Gesetzen  die  beiden  ent- 
igengesetzt  gerichteten  endosmotischen  Ströme,  des  Wassers  zum  Salze 
if  der  einen  Seite,  und  des  Wassers  zum  Eiweiss  auf  der  anderen  Seite, 
ine  sich  zu  stören  durch  einander  durch.  Das  Endresultat  ist,  wie 
priori  zu  erwarten,  sehr  verschieden  je  nach  der  Concentration  beider 
»ungen,  je  nach  der  Art,  d.  h.  dem  endosmotischen  Aequivalent  des 
"wähllen  Salzes.  Ist  das  endosmotische  Aequivalent  des  letzteren 
edrtg  und  die  Eiweisslösung  von  der  Concentnitton  des  Blutserums 
'*i^).  so  überwiegt  unter  allen  Umständen  der  zum  Eiweiss  gehende 
rasserstrom.  so  dass  am  Ende  des  Versuches  die  Wassermenge  auf 
nie  der  Salzlösung  mehr  weniger  vermindert  ist.  Ist  dagegen  das  en- 
Mmolische  Aequivalent  des  Salzes  sehr  hoch,  wie  z.  B.  bei  Anwendung 
PB  Glaubersalz,  so  kommt  es  bei  gewisser  Goncentration  der  Salzlösung 
or,  dass  am  Ende  des  Versuches  die  Wassermenge  doch  auf  Seiten  der 
iihlösuug  um  eine  geringe  Menge  zugenommen  hat.  Dieses  Plus  iiel 
ikcrin  Kares  Versuchen  immer  so  gering  aus,  dass  höchstens  3  —  4 
Ibeile  Wasser  auf  1  Theil  übergetretenen  Salzes  kamen,  während,  wenn 
üfder  anderen  Seile  Wasser  statt  Eiweisslösung  sich  befand,  unter  fasl 
lachen  Umständen  dieses  Verhältniss  auf  1 :  15  und  höher  stieg.  Auf 
^n  endosmotischen  Verhältnissen  beruht  offenbar  die  abfuhrende 
Wirkung  gewisser  Alkalisalze  von  hohem  endosmotischen  Aequivalent, 
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z.  B.  Kochsalz  uud  (in  höherem  Grade)  Glaubersalz.     Liebig  hat  zuerst 
die  purgirende  Eigenschaft  dieser  Salze  physikalisch  zu  erklären  gesucht, 
indem  er  meinte,  dass  verdünnte  Salzlösungen  der  Art  leicht  resorbirt 
wurden,  concentrirte  dagegen  eine  Wassertranssudalion  in  den  Darm  her- 
vorriefen,  indem  sie  nicht  in  das  Blut  und  aus  diesem  in  den  Harn  über- 
gingen.    Ist  auch  die  Erklärung  in  dieser  Fassung  nicht  ganz  ricbüg,     ] 
so  war  doch  jedenfalls  Aubert^  im  Irrthum,  als  er  beweisen  zu  könneo    ■. 
glaubte,  dass  die  purgirende  Wirkung  der  Millelsalze  von  dem  endosmo-    .. 
tischen  Verhallen  ganz  unabhängig  sei,  indem  die  verdünnten  Lösungen    *- 
eben  so  wie  die  concentrirten  wirkten,  die  Salze  sogar  dann  Diarrhöe   p._ 
veranlassten,  wenn  sie  statt  in  den  Darm  direct  in  das  Blut  gebracht    ■ 
würden.     Diese  Ansicht  und  die  zu  Grunde  liegenden  Thatsacheo  siod 
durch  Wag>er  und  Bucüheim-  gründlich  widerlegt,  die  BucHHEin'scheo   ., 
Untersuchungen  durch  Donüers^  und  Krug  im  VVesenÜicbon  vollkofflinefl   .- 
bestätigt  worden.     Kochsalz,  oder  Glaubersalz  in's  Blut  gebracht,  be-    , 
wirk(M)  keine  Diarrhöe,  sondern  im  Gegentheil  Verstopfung,  indem  sie    ^ 
durch   ihr    hohes    Aequivalent    die   Wasserresorption    nothwendig  ver- 
grössern,  bis  sie  selbst  durch  die  iVieren  ausgeschieden  sind.    Die  Inten- 
sität der  purgirenden  Wirkung  im  Darm  steht  bei  verschiedenen  Sähet 
in  geradem  Verhältniss  zur  Höhe  ihres  endosmolischen  Aequivalents,  M 
dass  Glaubersalz  beträchdich  stärker  purgirend  wirkt,  als  das  leichler    -- 
diffundirbare  Kochsalz.     Die  Resorption  der  Salze  und  der  consecutiif 
Uebergang  in  den  Harn  tritt  aber  bei  concentrirten  Lösungen  eben  lo 
wie  bei  verdünnten  ein,  wodurch  also  das  von  Liebig  als  nächste  Ursache  . 
der  laxirenden  Wirkung  angegebene  Moment  in  Wogfall  kommt.   Wagsbi  ? 
und  BüCHHFJN  erklären  nun  weiter  das  Erscheinen  flüssiger  Stühle  nach  des  i 
Genüsse  der  fraglicht^n  Salze  lediglich  aus  einer  verminderten  Hesorptiü  . 
von  W^asser,  nicht  aber  aus  einer  vermehrten  Abgabe  von  Blutwasser  ii  . 
das  Darmrohr;  es  stannnt  nach  ihnen  das  mit  den  Excremeulen  eoh 
leerte  Wasser  lediglich   aus   den   in  normaler  Menge  secernirten  Vci^ 
dauungssäften,  und  verbleibt  nur  darum  im  Darm,  statt  wie  gewöhnlicb 
in's  Blut  zurückzukehren ,  weil  die  Partikelchen  jener  schwerer  diffon-  ^ 
dirbaren  und  daher  schwerer  resorbirbaren  Salze  grosse  Mengen  det- 
selben  zurückhalten.    Mit  diesem  Satz  kann  ich  mich  nicht  einverstandes 
erklären,  wenn  auch  die  Thatsache  richtig  ist,  dass  die  Menge  desenl^ 
leerten  W^assers  immer  noch  geringer  ist,  als  die  mit  den  Verdau ungssiftei 
in  das  Darmrohr  ergossene.    Es  werden  von  jenen  Salzen  gewisse  Mengei 
jedesmal  resorbirt;  ist  diese  Resor|)tion  ein  einfacher  endosmotiscber 
Process,  so  inuss  für  jedes  Salztheilchen  aus  dem  Blut  eine  Wassennenge 
übertreten,  welche  dem  für  die  Art  des  Salzes  und  den  gegebenen  Con- 
centrationsgrad  der  Salzlösungen  gegebenen  endosmotischen  Aequivaloft 
entspricht;  sind  die  Lösungen  verdünnt,  so  werden  zwar  weniger  Sal^ 
theilchen  resorbirt,  wie  ich  mich  direct  überzeugt  habe,  dafür  ist  aber 
auch  das  endosmotische  Aequivalent  für  verdünnte  Lösungen  heträchllicb 
grösser  als  für  concentrirte,  wie  Ludwig  gezeigt  hat,  und  Andere  besti- 
tigt  haben.     Es  tritt  also  bei  der  Salzresorption  notliwendig  Wasser  in 
den  Darm,  und  zwar  eben  bei  den  fraglichen  Salzen  wegen  ihres  geringen 
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ijffusionsYennögens  in  grösseren  Mengen.  Meines  Crachtens  rührt 
aber  die  Wasserausscheidung  mit  den  Excrementen  davon  her,  dass  in 
olge  der  gesteigerten  WasserdifTusion  nach  dem  Darmrohr  die  Differenz 
viscbeii  den  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  Wasserdiffusionsströmen 
Tinger  ausfallt  als  unter  gewöhnlichen  Verhällnisseu.  Bringt  man  in 
ne  Darmscblinge  eine  Kochsalzlösung  von  massiger  Concentralion,  so 
{  bereits  nach  einer  Stunde  das  Volumen  des  Schlingeninhaltes  auf  das 
irei'  bis  Vierfache  vermehrt,  in  Folge  der  reciproken  Wasserausschei- 
logen  der  ßlulgefässe,  für  die  entsprechende  Aufnahme  von  Kochsalz; 
fi  coiicentrirler  Lösung  enthält  der  Darminhall  zu  Ende  des  Versuches 
ehr  weniger  erhebliche  Mengen  coagulirbaren  Ciweissstoffes.  Es  bew- 
irf noch  genauerer  Versuche,  um  für  die  einzelnen  anorganischen  Ver- 
ödungen, welche  in  der  Physiologie  und  Therapie  in  Betracht  kommen, 
e  Resorptionsgrösse  und  die  Uebereinstimmung  zwischen  endosmo- 
ichen  und  Resorptionsgesetzen  speciell  zu  erweisen.  Ich  hahe  versucht, 
iDz  nach  der  für  den  Zucker  und  die  Eiweisspeptone  erörterten  Methode, 
loäcbst  für  das  Kochsalz  die  Resorptionsgesetze  in  ahgebundenen  Darm- 
ehlingeii  zu  erforschen.  Die  Ergebnisse  einer  grossen  Anzahl  Versuche 
tioiDien  trefllich  mit  den  Voraussetzungen  und  mit  den  für  Zucker  und 
'cptone  gewonnenen  Thalsachen  uberein.  Es  ergiebl  sich  aus  meinen 
Meu  zunächst,  dass  das  Resorplionsquantum  mit  der  Concentration  der 
ijkirten  Lösung  wächst.  Injicirte  ich  eine  Lösung  von  10%  Kochsalz, 
1494  Grmm.  ClNa  auf  4,940  Grmm.  Flüssigkeit,  so  waren  nach  Verlan! 
M  4  Stunden  in  einem  Falle  0,386,  im  zweiten  0,373  Grmm.  Kochsalz 
mcbwunden;  injicirte  ich  eine  Lösung  von  5%,  0,200  Grmm.  auf 
ifU2  Grmm.,  so  waren  in  derselben  Zeit  nur  0,098  Grmm.  und  0,086 
imni.  resorbirt;  injicirte  ich  in  die  doppelt  so  lange  Darmschlinge 
inelbe  absolute  Kochsalzmenge,  aber  mit  der  doppelten  Quantität 
fasser,  auf  7,775  Grmm.  Wasser  0,200  Grmm.  Kochsalz,  so  waren  nach 
:  Stunden  in  einem  Falle  nur  0,030  Grmm.  resorbirt;  injicirte  ich  end- 
ich  eiue  Lösung  von  2^lo,  0,078  Grmm.  auf  3,879  Grmm.  Flüssigkeit, 
•  waren  nach  4  Stunden  in  je  zwei  Versuchen  bei  2  Kaninchen  bei 
■em  0,045  und  0,041  Grmm.,  beim  zweiten  0,035  und  0,034  Grmm. 
norbirt.  Diese  Zahlen  sprechen  deutlich;  eben  so  klar  gehl  aus  einer 
leihe  von  Versuchen  hervor,  dass  die  Resorptionsgrösse  nicht  in  geradem 
FfThältniss  mit  der  Dauer  des  Versuches  wächst,  sondern  wie  beim  Zucker 
■  den  ersten  Stunden  am  lebhaftesten  vor  sich  geht,  in  den  folgenden 
ehr  beträchtlich  sinkt,  dass  die  Resorptionsgrösse  endlich  nicht  in  gera- 
ka  Verhältniss  mit  der  Grösse  der  resorbirenden  Oberllächc  wächst. 

Wir  kennen  für  die  Resorption  der  in  Kedc  stehenden  Stoffe  keine 
kiaooderen  Apparate,  keine  beschränkten  Abiheilungen  im  Darmkanal; 
■•gebt  allenthalben  im  ganzen  Verlaufe  desselben  vorsieh,  jedenfalls 
■il  wechselnder  Intensität  an  den  verschiedenen  Stellen,  je  nach  der 
InchafTenbeit  der  Schleimhaut,  dem  Verweilen  und  der  Beschaffenheit 
faibesondere  auch  dem  Concentrationsgrad)  des  Speisebreics  u.  s.  w., 
«ie  von  selbst  einleuchtet. 
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^  AoBBRT,  Expei\  Unters,  über  die  Frage ^  ob  die MitteUake  auf  endosmot.  Wt^ 
abfuhren,  ZUchr.  /*.  rat.  Med,  N.  F.  Bd.  ll.  pag.  226.  —  *  Bdchheim,  die  Wixhn 
d,  Glaubersalzes.  Arch.  f.  physiol.  ffeilk,  1854.  Bd.  XIII. ;  Waohbr.  deeffeetunal 
sulphurici.  Diss.  inaug.  üorp.  1854  (unter  BccHinuic's  I^iiung  verfasst).  Kroq's  AiIn 
(gekröDie  Bearbeitung  einer  von  der  Leipziger  med.  Faculiät  gesteUcen  Preisfrage)  i 
miigetheilt  in  seiner  Iiiaug.-Diss. :  NoniuMa  de  tkeoria  endosmoneos  etc.  Lipsiae  18K 
—  *  DoNDBRs,  Nederl.  Lanc.  3.  Ser.  Bd.  HI.  pag.  605;  Physiol.  Bd.  I.  pag.  303. 
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PHYSIOLOGIE  DES  CHYLUS  UND  DER  LYMPHE. 


ALLGEMEINES. 

§.  84. 

Die  im  vorigen  Kapitel  erörterte  Lehre  von  der  Verdauung  und  Aul 
saugung  hat  uns  die  wesentlichsten  Einnahmen  des  Organismus,  weick 
dem  Blute  zur  Bestreitung  seines  Chemismus  von  der  Aussenwell  n 
niessen,  die  Mengenverhältnisse,  in  welchen  dieselben  dem  Organismi 
einverleibt  werden,  die  Mittel  und  Wege,  auf  denen  die  Verproviantimi 
zu  Stande  gebracht  wird,  kennen  gelehrt.  Allein  erstens  haben  wir  m 
einen  Theil  des  vom  Darm  aus  zugefuhrten  Nährmaterials  direct  in's  Bh 
treten  sehen,  während  ein  anderer  Theil  zunächst  in  ein  intermediin 
saftfuhrendes  Gefässsystem  tritt,  zweitens  haben  wir  unsere  Aufgabe,  d 
gesammte  Zufuhr  des  Blutes  zu  ermitteln,  mit  der  Betrachtung  der  toi 
Darm  allein  aufgenommenen  Stofle  nicht  erschöpft.  Es  bleibt  uns  öbr^ 
in  diesem  Kapitel  die  Speisung  des  Blutes  durch  zwei  Säfte,  den  Chyla 
und  die  Lymphe,  im  folgenden  die  Versorgung  desselben  mit  eine 
wichtigen  Element  der  Atmosphäre,  dem  Sauerstoff,  ohne  dessen  Hinn 
tritt  der  Ernährungsprocess,  die  chemische  Bearbeitung  des  vom  Dar 
aus  aufgesogenen  mehr  weniger  rohen  Materials  im  Blute  unmögtic 
wäre,  zu  erörtern. 

Die  Anatomie  lehrt  das  Vorhandensein  eines  eigenthömlicben  G 
fässsystems,  welches  als  ein  Anhang  des  Blutgefasssystems  zu  betracbU 
ist.  Es  stellt  das  Lymph-  und  Chylusgefässsystem  nicht  einen  in  sk 
geschlossenen  Röhrenzirkel,  wie  jenes  dar,  sondern  gleicht  nur  eiai 
Hälfte  desselben,  dem  Venensystem  insofern,  als  es  mit  einer  Uoial 
feinster  capillarer  Wurzeln  auf  zum  Theil  noch  nicht  direct  beobacbial 
Weise  aus  allen  Organen  des  Körpers  entspringt,  und  durch  ZusamoM 
lluss  dieser  Wurzeln  zu  immer  wenigeren  und  weiteren  Kanälen  eodüc 
einen  einfachen  Stamm,  den  ducttis  thoracicua  bildet,  welcher  in  ein« 
Abschnitt  des  Blutvenensystems  sich  einsenkt,  seinen  durch  die  Wurxel 
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ifgesogeoen,  auf  dem  Wege  belrächliich  veränderten  Inhalt  dem  Veneti- 
ule  beimengt.  Es  sind  die  Lymphgefösse  mithin  Zuflusskanäle,  welche 
15  allen  Parenchymen  aufgesogene  Säfte  dem  Dlufe  zufüln^en.  Es  lässt 
cb  leicht  zeigen,  dass  der  Saft,  welchen  der  Hauptstamm  dieses  Sy- 
emes  führt,  ein  ebenso  complicirtes  Gemisch  sein  muss,  als  das  Blut, 
elches  der  rechte  Vorhof  durch  die  Hohlvenen  erhält,  dass  man  eben- 
twenig  von  einem  Chylus  als  constantem  Inhalt  des  ganzen  in  Rede 
«henden  Kanalsystems,  von  bestimmter,  überall  und  immer  gleicher 
bemischer  Constitution  reden  darf,  als  von  einem  Blute  als  Inhalt  des 
esammten  Blutgefässsystems.  Man  unterscheidet  bis  jetzt  namentlich 
>ur  zwt>i  Säfte  als  Constituenten  der  vom  ductus  thoracicus  geführten 
iodmibcliung,  den  Chylus  und  die  Lymphe,  indem  man  den  von  den 
Vurzelii  in  der  Darmschleimhaut  aufgesogenen  Saft  als  Chylus  dem  aus 
tleii  übrigen  Parenchymen,  aus  welchen  Lymphgefässe  entspringen,  zu- 
iffiihrteii,  der  Lymphe,  gegenüberstellt;  allein  strenggenommen  müsste 
Dan  ebensoviel  Lympharten,  als  es  di/Terente  Gewebe  giebt,  aus  denen 
•!••  stammt,  unterscheiden,  eine  Muskel-,  Milz-Lymphe  u.  s.  w.  ebenso 
innehmen,  als  man  die  Darmlymphe  als  Ch}lus  besonders  benennt, 
freilich  wird  das  Zusammenwerfen  aller  jener  Lympharten  unter  einem 
Kaoieu  so  lange  factisch  kein  grosser  Fehler  sein,  als  wir  nicht  im 
teode  sind,  die  einzelnen  Parenchymlymphen  gesondert  einer  hinrei- 
iend  genauen  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen,  um  auf  diese  Weise 
lie  Verschiedenheiten  derselben  und  deren  physiologische  Ursachen,  die 
vir  jetzt  nur  apriorislisch  vermuthen  können,  sicher  festzustellen,  als 
■ir  aber  auch  ferner  nicht  im  Stande  sind,  die  wichtigen  Veränderungen, 
reiche  die  Lymphe  aller  Theile  (auch  der  Chylus)  auf  ihrem  Wege,  na- 
■entlich  bei  ihrem  Durchtritt  durch  die  drüsigen  Organe,  die  Lymph- 
Msen,  in  denen  sie  mit  dem  Blute  in  Verkehr  tritt,  erleidet,  qualitativ 
hmI  quantitativ  zu  erforschen.  Bis  jetzt  kennen  wir  nicht  viel  mehr,  als 
lie  sorgfältig  sludirten  morphologischen  Vori^änge  in  Lymphe  und  Ch\lus 
wf  dem  Wege,  einige  physikalische  und  chemische  Verschiedenheiten 
leider,  und  die  ungefähre  Constitution  der  im  ductus  thoracicus  enthal- 
Icoeu  Endmibchung  unter  gewissen  physiologischen  Bedingungen.  Be- 
incbten  wir  etwas  genauer  die  Quellen  dieser  Säfte,  und  die  daraus  sich 
ergebenden,  erwiesenen  oder  nur  zu  vermuthenden  Eigenschaften  und 
h»animensetzung  derselben. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  in  den  Darmzotlen  insbesondere  die 
Fette  und  Eiweisskörper  des  Speisebreies  ausschliesslich  oder  wenigstens 
nun  grüssten  Theile  in  die  Wurzeln  der  Cliylusgefässe  übertreten ;  der 
Aogeuscbein  lehrt,  dass  nach  Fettgenuss  diese  Gefässe  einen  an  suspen- 
^irtem  Fett  überreichen  Saft  führen.  Es  bildet  demnach  im  Darm  eine 
Conibination  gewisser  direct  von  der  Aussenwelt  bezogenen  Stolfe,  unter 
«ckben  die  resorbirten  Eiweisspeptone  und  Fette  in  wechselnden 
lesgenverhältnissen  erwiesenermaasseii  die  Ilauptbestandtheile  sind, 
fc  erste  Grundlage  des  Chylussaftes.  Allein  wir  kennen  weder  genau 
fc  BescbafleDheit,  in  welcher  diese  Ilauptbestandtheile  in  den  Wurzeln 
^(r  Chylusgefasse  anlangen,  noch  wissen  wir  genau,  welche  von  den 
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Übrigen  resorbirbaren  Nabrungselementen  und  Verdauungsproduclen  und 
IQ  welchen  Mengenverhältnissen  sie  an  der  Bildung  des  Cbylus  in  den 
Zottenkanälen  sich  betheiligen,  endlich  wissen  wir,  dass  der  Saft,  der    ^ 
von  den  Zollen  aus  den  grösseren  Chylusgeflssen  zugef&brt  wird,  nicbl     * 
lediglich  aus  dem  Nahrungshrei  stammt,  sondern  auch  eigne  Parenchym-    4 
flössigkeiten  der  Darmgewebe,  Producte  ihrer  Ernährung  durch  dieBlot-    v 
flüssigkeil,  wie  sie  in  anderen  Organen  in  die  Lymphgeßsse  übergehen,     ) 
auch  hier  jenem  Nahrungssafl  in  den  Chylusgetassen  sich  beimengen.    * 
Jedenfalls  bilden  die  aus  dem  Speisebrei  aufgesogenen  Nährstoffe  die    t 
wesentlichen  Bestandtheile  der  Darmlympho,  oder  des  Chylus,  und  die   'I 
wesentliche  Aufgabe  der  Chylusgeßsse  ist  jedenfalls  darin  zu  suchen,    -. 
dass  sie  gewisse  für  den  directen  Uebergang  in  das  Blut  nicht  geeignete    - 
rohe  ErnährungsmaferiaJicn  aufnehmen,  um  sie  verändert,  in  bestimmter    - 
Weise  für  den  Eintritt  in  das  Blut  und  die  Theilnahme  an  dessen  pbr- 
siologischen  Processen   präparirl   demselben   zuzuführen.     Die  Bedin- 
gungen  zu  diesen  vorbereitenden  Veränderungen ,  welche,  wie  wir  sehen    m 
werden,  theils  in  chemischer  Umwandlung,  tlieils  in  hislogenelischen   - 
Processen  (der  Bildung  embryonaler  Blutzellen)  bestehen,  liegen  theili   - 
in  der  Natur  der  Mischung  selbst,  welche  als  Chylus  aus  den  Darmwtu^   . 
zeln  fortbewegt  wird,  theils  in  der  Umwandlung,  welcher  der  CliyhH   - 
in  den  Darmchylusdrüscn  (Follikeln)  und  den  Mesenterialdrüsen  unte^ 
worfen  wird. 

Noch  weniger  klar  liegt  die  Natur  der  in  den  übrigen  Organen  uni 
Geweben  des  Körpei*s  von  den  End wurzeln  der  Lymphgeßsse  aufgfr-  r- 
nommenen  Mischungen  zu  Tage.    Folgendes  Allgemeines  lässt  sich  dai^  ^^ 
über  aussagen.     Das  Blut  transsudirl  behufs  der  Ernährung  und  Secr^  \ 
lion  in  jedes  Gewebe  durch  die  Wände  der  Capillaren  eine  MischoRli  |s 
deren  Constitution  wir  bei   keinem   Gewebe   bis  jetzt  direct  erkanM  ^ 
haben.     Wir  wissen  nur  soviel,  dass  überall,  wo  Ernährung  staUfindel,  . 
Ei  Weisskörper,  Fette,  Salze  u.  s.  w.  aus  dem  Blute  abgegeben  werdeii  i 
dass  diese  „plastischen  Stoffe''  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen  M  :l^ 
verschiedene  Gewebe  treten  müssen,  dass  mannigfache  Umstände,  wie. 
die  Beschaffenheit  der  Capillargefasse,  die  Constitution,  in  welcher  dM"] 
Blut  in  dieselben  gelangt,  die  Natur  der  jenseits  der  Gefasswand  li^s- 
den  Stoffe,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  des  Transs«- 
dats  bestimmen.     Allein  über  diese  allgemeinen  Sätze  ist  die  Wisset^  ^ 
Schaft  noch  wenig  hinaus,  die  Schlüsse,  welche  die  BeschafTcnheit  der  "; 
Lymphe  selbst  auf  die  Natur  des  Transsudats  erlaubt,  werden  wir  untet^ 
kennen  lernen.   Nur  ein  Theil  der  von  den  Blutgefässen  durchgeschwili*  ^ 
ten  Bildungsflüssigkeil  wird   als  solche  wirklich  zur  Reproduclion  dar'  ' 
Gewebe  verwendet,  ein  grosser  Ueberschuss  wird,  damit  dessen  brauck* 
bare  Elemente  niclit  verloren  gehen,  von  den  Lyrophgeßssen  aaljf 
nommen,  um  aufs  Neue  dem  Blute  zugeführt  zu  werden.   Dieser  Dcbfl 
schuss  bildet  demnach  die  Hauptquelle  der  l^ymphe.     Wenn  aber  scIn 
dieser  Constituent  derselben  in  verschiedenen  Geweben  und  Organen  HP 
schieden  sein  muss,  so  ist  dies  noch  weit  mehr  mit  einer  zweiten  wesent^ 
liehen  Zuthat  zu  diesem  Safte  der  Fall.     Es  treten  nämlich  lur  Lvmnhe 
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libmaas&lich  aucb  die  Producte  des  Stoffwechsels  der  Gewebe,  die  Ab- 
le  von  der  Cmähriiug  derselben,  und  drittens  wahrscheinlich. gewisse 
siduen  des  Secretionsprocesses  in  den  absondernden  Geweben.  Wir 
ben  diese  Producte  unter  den  sogenannten  Exlractivstoffen  der  Lymphe 
suchen,  bis  jetzl  ist  kaum  eines  derselben  wirklich  nachgewiesen,  ge- 
iweige  dass  wir  in  der  Lymphe  jedes  Organes  die  eigenthiimlichen,  für 
D  StoiTwechsei  dieses  Organes  charakteristischen  Stoffe  zu  entdecken 

Stande  wären.  So  ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  die 
i  der  Ernährung  des  Muskels  und  vielleicht  durch  die  Ruckbildung  des 
Üigen  Muskels  gebildeten  Materien,  die  wir  als  Milchsäure,  Inosit,  Krea- 
,  Kreatinin  u.  s.  w.  im  Parenchymsaft  des  Fleisches  Gnden,  wenigstens 
n  grössten  Theil  nicht  direct  in  die  Blulcapillaren,  sondern  erst  durch 
*  Lymphe  dem  Blute  zugeführt  werden,  ja  dass  vielleicht  schon  in  der 
nphe  ein  Theil  der  weiteren  Metamorphosen  der  letztgenannten  Ma- 
ien, vor  Allem  die  Bildung  des  Harnstoffs  vor  sich  gehe;  allein  bis  jetzt 

im  Inhalt  der  Lympbgefasse  und  selbst  des  ductus  thoracicus  kaum 
ler  der  Abkömmlinge  der  Muskelernährung  direct  constatirt.  So  müssen 
ir  ferner  in  den  Lymphgeßssen  der  Milz  einen  Inhalt  fmden,  dessen 
iMtitution  im  innigsten  Zusammenhange  mit  der  histiologischen  und 
KOiischen  Metamorphose  des  Blutes  in  diesem  Organe  steht;  direct 
iisen  wir  bis  jetzt  über  die  Mtlzlymphe  nicht  mehr,  als  dass  sie  Form- 
esente  wie  anderwärts  enthält,  und  häufig  röthlich,  selbst  blutroth 
Arbt  ist,  ohne  dass  wir  die  Herkunft  der  färbenden  Bestandtheile  an- 
igeben  im  Stande  wären.  Endlich  leuchtet  ein,  dass  die  aus  den  Se- 
«lionsorganen  wegfliessende  Lymphe  eine  verschiedene  Constitution 
ibcn  rouss.  In  diesen  Organen  wird  die  aus  den  Capillaren  transsudirte 
btfigkeit  nicht  blos  zur  Ernährung  der  Gewebe  verwendet,  es  werden 
ich  besondere,  oft  sehr  differente  Absonderungsfhlssigkeiten  aus  ihr 
Breilei,  der  übrig  bleibende  Theil  derselben,  welcher  in  die  Lymph- 
iftsse  übergebt,  muss  daher  auch  eine  von  der  übrigen  Lymphe  abwei- 
mde,  in  den  verschiedenen  Secretionsorganen  verschiedene  Beschaffen- 
dl  haben.  Wie  der  Chylus,  so  durchwandert  auch  die  Lymphe  vor  ihrem 
■fluss  in  das  Blut  drüsige  Organe,  in  welchen  sie  mit  dem  Blute  in 
skefar  tritt  und  Veränderungen  erleidet,  welche  hauptsächlich  in  der 
Uing  morphologischer  Elemente  bestehen.  Das  Wesen  der  plastischen 
irginge  ist  darin  zu  suchen,  dass  das  überschüssige  plastische  Material, 
lUbes  die  Lympbgefasse  aus  dem  Ernährungslranssudat  aufnehmen 
•d  dem  Blute  wieder  zuführen,  ebenso  wie  der  neue  durch  den  Chylus 
H  dem  Darm  aufgesogene  Bildungsstoff  nicht  roh,  sondern  bereits 
iicder  zu  Zellen,  die  einer  unmittelbaren  Theilnahme  an  dem  Blutleben 
ihig  find,  verarbeitet,  in  das  Blut  zurückkehrt. 

Diese  vorläufigen  allgemeinen  Betrachtungen  genügen,  um  die  Quelle, 
hlv  and  Bestimmung  der  verschiedenen,  aller  Orten  von  den  Lymph- 
lassen  aufgesogenen,  im  ductus  thoracicus  vermischten  Flüssigkeiten, 
■ddie  als  Lymphe  und  Chylus  beschrieben  werden,  zu  zeigen,  und  um 
ki|reiflich  zu  machen,  wie  wenig  erschöpfend  bei  dem  angedeuteten 
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jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  die  folgenden  speciellen  physikalisc 
chemischen  Erörterungen  sein  können. ^ 

^  Die  umfassendsten,  freilich  in  vielor  Beziehnng  schon  veralteten  Arbeiten  ül 
Chylns  und  Lymphe  sind  von  H.  Nasse:  Art.  Chylus  u,  Lymphe  in  R.  WAGSEit'si?« 
wrtrb,  d.  Phyaiol,  Bd.  I.  pag.  221  u.  Bd.  II.  pag.863,  iu  welchen  zugleich  erschopfei 
Uteraturangaben  zu  finden  sind. 


MIKROSKOPISCHE  ANALYSE  DES  CHYLUS  UND  DER  LYMPHE. 

§.  85. 

Mikroskopische  Analyse  des  Chylus.^  Der  Anblick,  weJdi 
der  Chylus  unter  dem  Mikroskop  darbietet,  ist  ein  wesentlich  versch 
dener,  je  nachdem  wir  denselben  in  den  feinsten  Wurzeln  der  DannzoU 
betrachten,  oder  aus  den  Mesenterialgefässen  vor  dem  Eintritt  in 
Gefassdrüsen ,  oder  endlich  aus  den  grösseren  Stammen  hinter  i 
Drusen,  insbesondere  dem  ducäts  thoracica^,  in  welchem  ersteis 
Lymphe  gemengt  ist,  entnehmen ;  er  ist  aber  auch  zweitens  verschiec 
je  nachdem  wir  den  Chylus  während  der  Verdauung  und  uameot 
bei  fettreicher  Kost,  oder  bei  nüchternen,  bungernden  Thieren  üb 
suchen.  Wir  haben  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  gesehen,  i 
sich  nach  Fettgenuss  die  Wurzeln  der  Chylusgefässe,  insbesondere 
menschlichen  Leichen,  mit  kleinen  glänzenden  Fetttröpfchen,  wd 
durch  die  Zellen  des  Epithels  und  des  Zottenparenchyms  wandern,  d 
erfüllt  zeigen.  Der  Cbylus  bildet  hier  eine  dichte  Emulsion  solcher  F 
tröpfchen,  welche  höchst  wahrscheinlich  von  einer  eiweissartigen  VL\ 
nach  Art  der  Milchbläschen,  umgeben  sind.  Diese  Fetttröpfcben  c 
Fettbläschen  in  dem  Chyluskanal  der  Zotte  und  in  dem  Chylusgefässi 
unmittelbar  unter  den  Zotten  sind  von  wechselnder  Grösse,  aber  fl 
messbar,  1/500 — Viooo "  •  Betrachtet  man  den  Chylus  jenseits  der  Da 
wand,  so  findet  man  in  demselben  meist  keine  Spur  von  solchen  I 
tröpfchen,  oder  nur  einzelne  zerstreute,  dafür  aber  die  ganze  Flüssif 
von  äusserst  feinen ,  nicht  messbaren  dunkeln  Molecülen  dicht  getr 
Wie  derZottenchylus  im  auffallenden  Licht  durch  die  suspendirteo  i 
tropfen  weiss  erscheint,  so  verursacht  auch  diese  molecuJare  Trüb 
je  nach  dem  Grade,  ein  opalescirendes  bis  milchweisses  Ansehen 
Mesenlerialgefässe.  H.  Mueller  hat  zuerst  durch  sorgfaltige  mikro 
mische  Untersuchungen  nachgewiesen,  dass  diese  feinen  Molecfile 
Fett  und  einer  Proteinverbindung  bestehen  und  zwar  so,  üass  ersi 
von  letzterer  incrustirt  zu  sein  scheint  ^,  so  dass  das  Fett  erst  nach  L& 
oder  Zerstörung  der  eiweissartigen  Hülle  frei  wird,  zu  grösseren  Tro 
zusammenOiesst.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  in  feinen,  aber  11 
baren  Tröpfchen  durch  die  Darmwand  resorbirte  Fett  in  den  Ch} 
gelassen  bald  noch  viel  feiner  veitheilt  und  von  ebenso  fein  verthc 
Eiweisssubstanz    mechanisch    gebunden   wird.      Ausser   dieser  fe 
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irt,  oder  sellisl  deutlich  kOriiig  erscheinende  Körperclien  voa  sehr 
etl«ner  Gröase:  0.002 — 0,Ü04"',  von  denen  einzelne  grossere  he- 
hne  Behandluii);  mit  irgend  einem  Reagens  durch  eine  deutlich 
änzUt  Hülle  und  einen  körnigen  Inhalt  einen  runden  excenlrisch 
len  Kern  durcliscliininiern  lassen,  sich  demnach  als  kernhaltige 
erweisen.  Bei  der  Mehrzahl  der  KOrperchen  ist  indessen  nm- 
Ziisatz  ton  Wasser  oder  EssigsSure  der  Kern  oder  mehrfach  ver- 
9B  gcrormle  Kerne  sichtbar  zu  machen. 

et£i  man  Wasser  zu  einem  Tropfen  Chj'liis,  so  sieht  man  hei  einer 
D  Mehrzahl  der  kürperchen  unter  beträchtlichem  Aurtjuellen  einen 
,  glänzenden,  peripherischen  Ring,  von  einem  centralen  oder  rx- 
chen  dunklen,  granulirten  Kern  sich  abheben,  oder  es  kommt 
leDB  an  einer  Seite  des  K6rperchens  eine  ubrglasartig  aufsitzende 
Membran  znm  Vorschein.  Bei  längerer  Einwirkung  de.s  Wassers 
neri  sich  der  Kern,  vird  dnnkler,  deutlicher  kQrnig,  während,  wie 
.  in  ^llp|■s^  heobacbtete.  nicht  selten  die  durch  Wasserimbibitiun 
1'  Mülle  platzt  und  den  Inhalt  in  Form  eines  oder  mehrerer 
iiimentlicssender,  blasser,  inntlglänzender  Tröpfchen,  welche 
iiig  lösen,  hervorquellen  Usst.  Rei  anderen  Chylui-körperchen 
Zusatz  Ton  Wasser  oder  Essigsäure  statt  eines  rntlden  Kernes 
Uogiicbeu.  Stäbchen-,  nieren-,  oder  hufeisenförmigen  Kern,  oder 
drei  und  vier  kleinere  Kerne,  kurz  alle  jene  mannigfachen  Kern- 
.ionen  bervor,  welche  wir  bereits  pag,  18  bei  den  morphulogiscb 
iclien  farblosen  (llulkürperchen  beschrieben  bähen,  welche  sich 
an  den  Zellengebilden  des  eitrigen  Exsudates  auf  das  Schönsie  stu- 
Ussen.  Im  Allgemeinen  herrschen  die  einkernigen  Chyluskö^per- 
lei  Weitem  über  die  mebrkernigen  vor.  Man  ündet  ferner,  beson- 
B  ducttm  ihortteictts,  einzelne  solche  Körpereben,  deren  Inhalt  eine 
iba,  KfawAcb  gelbliche  Färbung  zeigt  (Eckeh  a.  a.  0.  Fiij.  I  R.  d). 
^^^/^/^//gfjtaaiXiiW.  eine  Anzahl  von  kleineren  graniiiirlen  Kör- 
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staDte  Bestandtheile  des  Cliylus  an,  andere  betrachten  dieselben  als  za- 
fällig  bei  der  Darstellung  der  Präparate,  dem  Anschneiden  der  Lympb- 
gefässe,  beigemengt.  Sicher  ist  die  Zahl  derselben  um  so  geringer,  je 
grösser  die  Vorsicht  bei  der  Gewinnung  des  Chylus,  sicher  werden  eret 
in  den  Blutgefässen  die  meisten  Lymphkörperchen  zu  rotben  Blutkörper- 
chen; allein  auf  der  anderen  Seite  , ist  auch  das  Vorkommen  einzelner 
rother  Blutzellen  in  dem  Chylus  als  Thatsache  zu  betrachten,  und  aar 
einer  bereits  vor  dem  Eintritt  in  die  Blutbahn  erfolgten  Umwandlung  ein- 
zelner Chyluskörperchen  zu  erklären.  Man  findet  daher  im  ductui  tko- 
raciciLs  ähnliche  Uebergangsstufen  zwischen  Chyluskörperchen  und 
rothcn  Blutzellen,  wie  ich  sie  oben  für  das  Milzblut  beschrieben  habe. 
Nach  Wagner  sollen  unter  Umständen  besonders  bei  venöser  Hyperämie 
der  Darmschlcimhaut  innerhalb  der  Darmzotten  durch  Zerreissung  ?oo 
Capillaren  Blutkörperchen  in  die  Wurzeln  der  Chylusgefasse  übertreten; 
doch  durfte  dieser  Uebertritt  nur  eine  seltene  pathologische  Ausnahme 
sein.  Endlich  will  Koelliker  mit  Bestimmtheit  bei  Säugethieren  in  der 
Theilung  begriffene  Chyluskörperchen  gefunden  haben;  die  Tbeilung 
geschieht  nach  ihm,  indem  die  Körperchen  länglich  werden,  der  Kern  in 
zwei  zerlallt,  das  Körperchen  sich  biscuitartig  einschnürt  und  zerfallt 

Die  beschriebenen  Chviuselemente  fmden  sich  in  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  Chylusgefässsystems  in  verschiedener  relativer  AnzaU. 
Die  feinkörnige  Molecularmasse  nimmt  von  den  Wurzeln  nach  dem  Stama 
zu  ab,  während  die  Zellengebilde  sich  vermehren  und  erst  jenseits  der 
Mesenterialdrüsen,  welche  die  Chylusgefasse  durchsetzen,  in  grösserer 
Menge  auftreten.  In  den  feinsten  Mesenterialgefassen  fehlen  die  Zelleft 
oft  ganz,  indessen  durchaus  nicht  immer,  und  ist  ihr  Vorkommen  in  dei-. 
selben  auch  jetzt,  wo  man  die  Bildungsstätte  der  Chyluskörperchen  an»* 
schliesslich  in  den  Drusen  sucht,  vollkommen  erklärhch,  seitdem  u* 
zweifelhaft  dargethan  ist,  dass  die  Follikel  der  Darm  wand  elementare 
Chylusdrnsen  sind.  Auf  dem  Wege  nach  dem  duciua  tkoractcus  vei^ 
mehren  sich  die  Chyluskörperchen  nach  Koelliker  auch  durch  Theilang 
und  zeigen  häufiger  mehrfache  Kerne. 

Was  die  Genese  der  beschriebenen  Chyluselemente  belriflt,  so  gehl 
schon  aus  dem  Mitgetheilten  hervor,  dass  dieselbe  durchaus  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt  ist.  Es  herrschte  zwar  bis  vor  Kurzem  die  besoih 
ders  von  Koelliker  urgirle  Ansicht,  dass  die  Chyluskörperchen  nach  den 
Schwann -ScHLEiDExVschen  Zellenbildungstypus  aus  dem  rohen  Materill 
des  Milchsaftes  hervorgehen,  also  zuerst  freie  Kerne,  um  diese  Membra- 
nen, zwischen  Membran  und  Kern  der  Inhalt  sich  bilde;  allein  in  neuerer 
Zeit  ist  diese  Ansicht  ganz  verlassen,  die  freie  Zellenbildung  für  die  Cb^ 
luskörperchen  wie  für  alle  thierischen  Zellen  entschieden  negirt  wordea» 
Während  man  früher  allgemein  annahm,  dass  diese  morphologischfli 
Elemente  sich  allmälig  auf  dem  Wege  des  Chylus  zwischen  Dannwaii 
und  Blutgefasssystem  entwickeln,  und  zwar  so,  dass  aus  der  feinen  Moler 
cularmasse  sich  kleine  Aggregate  von  Körnern  abscheiden,  diese  durch 
Verdichtung  der  Peripherie  und  Verflüssigung  des  Centrums  zu  nackten 
bläschenförmigen  Kernen  werden,  um  welche  sich  dann  Zellmembran 
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ind  Zellinhalt  aus  der  Flüssigkeit  difTerenziren  sollten,  hat  zuerst  Brubckk 
lit  Beslimml heil  ausgesprochen,  dass  ausschliesslich  die  Lymph- 
rüseii  die  Bildungsstätten  der  Körperchen  seien,  und  be- 
achtet man  jetzt  allgemein  die  in  den  Alveolen  dieser  Drüsen  beiind- 
chenDrösenzellen  als  dieM utlerz eilen  derChyluskorperchen. 
lie  Formelemente,  welche  man  in  geringer  Anzahl  schon  in  den  Mesen- 
»rialchylusgefassen  vor  den  Mesenterialdrüsen  findet,  werden  als  in  den 
infacben  Darmlymphdnisen,  den  PEYEa'schen  und  solitären  Follikeln 
otstanden  betrachtet.  Ein  anderer  DilTerenzpunkt  ist  die  Bedeutung  der 
reiteren  Schicksale  des  ursprünglich  einfachen  runden  Kernes.  Es 
cheint  eine  doppelte  Art  der  Theilung  des  Kernes  unterschieden  werden 
0  müssen,  eine  Theilung  zum  Behuf  der  Vermehrung  der  Lymphkörper- 
lieii,  welche  Koelliker  beobachtet  hat,  und  ein  allmäliges  Zerfallen  des 
kcrnes  in  Körnchen,  welche  sich  später  beim  Uehergang  in  farbige  Blut- 
dlen  auflösen.  Die  öfters  zu  beobachtenden  3-  und  4fachen  Kerne 
md  nicht,  wie  anderwärts,  Vorbereitung  zur  Vermehrung  der  Lymph- 
«ile,  sondern  Zeichen  der  beginnenden  Umwandlung  derselben  in  ein 
«Ihes  Blutkörperchen.  Wie  dieser  Process  vor  sich  gehe,  haben  wir 
wreits  pag.  207  ausführlich  erörtert;  wir  heben  hier  nochmals  hervor, 
la»  nach  unserer  Ansicht  der  Kern  keineswegs  nutzlos  verschwindet, 
nch  aussen  eliminirt,  und  dafür  etwa  „Hämatinlösung**  imbibirt  wird, 
Mdern  dass  Kern  und  Inhalt  des  farblosen  Körperchens  durch  chemische 
Dnwandlung  zu  jenem  eigenthümlichen  mit  Farbstoff  verbundenen  Pro- 
teinkörper der  rothen  ßlutzelle,  welcher  sich  durch  seine  Eigenschaft  zu 
brstallisiren  auszeichnet,  werden.  Möglich,  dass  nicht  alle  Chylus- 
Urperchen  dieses  Endziel  erreichen,  sondern  einzelne  früher  (durch 
fettige  Degeneration  [Virchow]  oder  anderswie)  zu  Grunde  gehen;  wir 
gbnlipn  dennoch,  als  physiologische  Bestimmung  der  vom  ductus  thora- 
dats  dem  Blute  zugeführten  Zellengebilde,  ebenso  wie  der  völlig  iden- 
Ibcben  farblosen  Zellen,  welche  von  der  Milz  im  Blute  producirt  wer- 
^,  die  Neubildung  farbiger  Blutzellen  bezeichnen  zu  müssen. 

I  Die  wiciitif^sten  Arbeiten  über  die  Morphologie  de»  Cliy lus  sind  fulgeiide :  H.  Nasse, 
Tmsi^ss'!»  und  Trevikaücs' Z/«r/<r.  1833;  Untersuchuuyen  zur  Phys.  Bonn  1839,  II. 

e.  183  u.  a.  ü.  a.  O. ;  Schcltz,  System  d.  CircuL  1836;  J.  MuKi.r.KR.  Lchrb.  d,  Phys. 
I.  patf.  128  n.  470;  R.  Wagnf.u,  Beitr.  zur  veryl.  Phf/siol.  i.  u.  II.  (mit  besonder» 
tfr^Rtliii^eD  MesHuni^rn) ;  J.  Vogf.f.,  über  Eiter  u.  Eiteruny,  Erlangen  1838;  Valkntijc, 
htpertor.  1836  ii.  Hdrvrtrb.  d.  Phys.  An.  Gewebe,  Bd.  I.  pag.  617:  Bischoff,  Mükller's 
Anh.  1838.  pa^'.  496;  Sciiwan!«,  Mikroskop.  Unters.,  BtTÜn  1839;  Bucns,  Lehrb.  d. 
<%r«.  Anat.  Brauiiscliweig  1841,  pag.  140;  Hk-nlk,  AUyem.  Anat.  1841,  pag.  420; 
Unäb.  d.  rat.  Pathol.,  Bd.  II.  pHg.  681;  Hkrhst,  das  Lymphgefdsssystem  und  seine 
^'tnrcktatnff,   Göiiiiigen  1844;  H.  Mdeller,  Heni.k  it.  Pfeufer's  Ztschr.  Bd.  III.   1845. 

ß.  104:  KoELLiKFJt,  Entw.  d.  Cephalopoden.  Ziinch  1844;  Henle  ii.  Pfeufers  Ztschr. 
IV.  1846,  pajf.  142;  Hdb.  d.  Gewebelehre,  3.  Aufl.  pag.  594;  Ferh.  d.  IVurzb. 
^%i.  GtteUäck,  Bd.  VII.  png.  174.  Die  wicIitigtMi  neusten  Arbeiten  über  Genese  der 
CkyhiakOrperciieu  werden  unten  bei  der  Betrneliiiing  der  Chyliisdri'isen  zur  Spraehe 
^inrD.  —  *  Durch  iulgende  Reactioneii  iiai  II.  Mif.ller  erwiesen,  dass  die  friiien 
JMfffilp  dIebClivliis  aus  Feit  und  Proteinhülle  bestehen :  sie  vertindern  sicli  im  frisehen 
C^im  durch  Wasser  nicht,  behandelt  man  aber  eingetrockneten  Chjlus  mit  Wnsser, 
^«TKheiueii  sutt  ihrer  zusammenfliessende  Ketttröptchen.  Diirrh  Kssigsaure.  welche 
^  Prutt-iiihnlie  Ifisi,  kommen  ebenfalls  Fetttrö|)fehen  aus  ihnen  zum  Vorschein,  wäh- 
'*ikJ  die  übrige  Flüssigkeit  klar  wird.     Acther  löst  allerdings  die  Körnchen  ohne  Wei- 

25» 
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(eres,  was  dafür  ku  spreclieo  schciut,  dass  sie  aus  freiem  Fett,  ohne  ProieiDhälle,  welche 
die  IQ  Aether  unlösliclipn  Milclibläschen  besitzen,  bestehen,  alletn  In  Betracht  des  Ve^ 
haltens  gegen  Essigsäure  ist  wahrsclieinlicher,  dass  der  Aether  durch  die  oneodidi 
dünne  Proteinsubstanz  hindurch  das  Feit  löst. 


§.86. 

Die  morphologischen  Elemente  der  Lymphe  sind  im  Weseot-    . 
liehen  vollkommen  dieselben,  wie  die  des  Chyius,  nur  fehlt  derselben  die    ] 
feinkörnige  Molecularinasse  des  letzteren.     Es  erklärt  sieb  hieraus  die   j, 
durchsichtige  klare  BeschafTenbeit  der  Lymphe :  wie  erwähnt,  röhrt  das    . 
milchige  Ansehen  des  Chyius  mehr  von  jenen  suspendirten  NolecQlen,    . 
als  von  den  Kern-  und  Zellengebilden  her.    Letztere  sind  mit  denen  des    ^ 
Chyius  identisch,  ebenso  gilt  für  ihre  Entstehung  dasselbe,  was  über  die    , 
Bildung  der  Chyluskörperchen  gesagt  wurde;  die  eigentlichen  Ljmpb-    . 
drusen  und  die  den  Darmfoliikeln  entsprechenden  elementaren  Lymph- 
drüsen, wie  die  Follikel  der  Milz,  des  Thymus,  sind  ihre  Bildungsstätleo. 
Freie  Fetttropfchen  fehlen  meist  gänzlich  in  allen  Theilen  des  Lyropb- 
gefasssystems.     Die  Zahl  der  Zellenelemente,  welche  aus  den  verschie- 
denen Organen  dem  Milchbrustgang  zugeführt  werden,  ist  verschieden, 
besonders  reich  daran  ist  die  Lymphe  der  Milz,  in  welcher  man  auch  m 
häufigsten  rolhe  Blutkörperchen  findet.     Der  Inhalt  des  ductus  thoract' 
CU8,  welcher  ein  Gemisch  von  Chyius  und  Lymphe  ist,  zeigt  erklärlicbc^  =: 
weise  einige  Verschiedenheilen  binsichllich  seiner  morphologischen  Ver- 
bältnisse je  nach  der  relativen  Menge  seiner  Constituenten ,  je  nachdca  ^ 
die  Verdauung  demselben  reichliche  fetthaltige  Chylusmengen  zufultfli    '' 
oder  sein  HauptzuQuss  nur  aus  der  Lymphe  der  übrigen  KörperorgaM 
besteht;  in  letzlerem  Falle  wird  besonders  die  feine  Molecularmasse  vci^ 
mindert,  sein  Ansehen  daher  mehr  durchsichlig,  oder  schwach  opale^ 
cirend  statt  milchweiss  sein.     Ueber  die  Zahl  seiner  Zellengebilde  unttf 
verschiedenen   physiologischen  Verhältnissen  besitzen  wir  noch  keioe 
genauen  Kenntnisse. 


PHYSIKALISCH-CHEMISCHE  ANALYSE  DES  CHYLUS  UND  DER  LYMPHS. 

§.  87. 

Der  Chyius'  zeigt  in  seinem  physikalischen  und  chemischeo  Vei^ 
halten,  soweit  dasselbe  durch  die  Untersuchung  der  im  ductua  tkaract 
ctAs  nach  der  Verdauung  enthaltenen  Flüssigkeit  eruirt  ist,  die  grtaü 
AehnMchkeit  mit  dem  Blute.  Beiner  Chyius,  d.  h.  Chyius  ohne  jede  Bei- 
mengung von  Lymphe,  hat  noch  nicht  untersucht  werden  köniieo;  dtf 
nach  der  Verdauung  strotzend  gefüllte  Milchbrustgang  enthält  zwar  bei 
Weitem  vorwiegend  die  aus  der  Darmhöhle  aufgesogene  Flüssigkeit,  «llcii 
grössere  oder  geringere  Mengen  Lymphe  sind  stets  mit  derselben  ver» 
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lischt.  Die  Quantität  des  in  den  Mesenterialgefassen  enthaltenen  Chy- 
IS  ist  zu  gering,  um  für  die  chemische  Analyse  ausreichendes  Material 
I  geben;  ausserdem  enthalten  diese  Gefässe  zwar  reinen,  aber  keinen 
ifen  Cbylus,  sie  führen  das  vom  Darm  aufgenommene  rohe  Material, 
welchem,  wie  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  die  eigen- 
nmlirhen  Umwandlungen,  welche  den  Chyius  dem  Blut  in  morpholo- 
»cher  und  chemischer  Beziehung  naheverwandt  machen,  erst  beginnen. 
I  fehlen  diesem  unreifen  Saft  noch  die  jedenfalls  wesentlichen  Zuthaten 
id  Veränderungen,  welche  derselbe  bei  seinem  Durchgang  durch  die 
rnphdrüsen  erßhrt.  Es  yersteht  sich  von  selbst,  dass  auch  die  Kennt- 
M  der  chemischen  Constitution  dieses  unreifen  Ghylus  von  grösstem 
ieresse  ist,  um  daraus  genauere  Aufschlüsse  über  die  Function  der 
pnphdnlsen  und  die  allmSligen  progressiven  Verwandlungen  des  Chyius 
if  seinem  Wege  überhaupt  zu  erhalten.  Um  aber  ein  Urtheil  über  die 
•tar  des  Saftes,  welcher,  aus  den  Chylusgcfassen  kommend,  dem  Blute 
rfiesst,  bilden  zu  können,  müssen  wir  denselben  unmittelbar  vor  sei- 
tm  Einströmen  in  das  Venensyslem  untersuchen  und  uns  daher  vor- 
nig  mit  der  Analyse  des  an  Chyius  möglichst  reichen  Inhaltes  des  duc- 
m  du>r<icicu8  begnügen. 

Dieser  Chyius  ist  eine  bald  milchweisse  (bei  reichlicher  Zufuhr), 
ild  nur  opalescirende,  zuweilen  schwach  gelblich  gefärbte,  an  der  Luft 
ider  Regel  sich  rötiilicb  ßrbende  Flüssigkeit^  von  schwach  alkalischer 
kaction,  welche,  wie  das  Blut,  die  Eigenschaft  hat,  kurze  Zeit  nach 
hrer  Entleerung  zu  gerinnen  und  sich  allmalig  in  eine  weiche,  lockere 
Nacenta  und  ein  meist  trübes  Serum  zu  scheiden.  Was  die  chemischen 
kilandtheile  des  Chvlus  betrifft,  so  müssen  wir  auch  hier  nach  der  Ver- 
tmung  derselben  auf  die  morphologischen  Elemente  und  das  Plasma 
hgen,  sind  aber  noch  nicht  im  Stande,  beide  gesondert  zu  analysiren 
•fcr  ihre  Zusammensetzung  nach  einer  ähnlichen  Methode  wie  beim 
Ibite  zu  berechnen.  Es  sind  daher  auch  die  Zahl  und  Gewichtsmenge 
4er  Formbeslandtheile  und  die  jedenfalls  beträchtlichen  Schwankungen 
derselben  unbekannt,  ebenso  wie  die  chemische  Constitution  der  Kör- 
perchen.^  Der  Chyius  ist  beträchtlich  ärmer  an  festen  Bostandtheilen 
äidas  Blut,  dieselben  betragen  nach  verschiedenen  Analysen  im  Maxi- 
■im  9,.ö®  Ol  njehr  oder  weniger  je  nach  der  Menge  der  im  Darm  aufge- 
sogenen Stoffe,  je  nach  der  Quantität  der  beigemengten  Lymphe.  Auch 
fc  Verlheilung  der  festen  Stoffe  des  Gesammtchylus  auf  Serum  und 
Cilylu^kuchen  ist,  da  der  letztere  nur  in  geringer  Menge  sich  bildet,  eine 
Mdere  als  im  Blut.  Schmidt,  welcher  neuerdings  den  Chyius  von  Pferden 
mlvsirt  bat,  fand  in  zwei  Fällen  in  100  Thcilen  Chyhis  das  eine  Mal 
W,9  Serum  mit  3,6  festen  Bestandtheilen  und  3,1  Kuchen  mit  0,29 
hlen  Beslandtheilen,  das  andere  Mal  96,75  Serum  mit  4  festen  Bestand- 
tden;  uod  3,25  Kuchen  mit  0,37  festen  Beslandtheilen.  100  Tb.  Serum 
«hielten  demnach  im  ersten  Fall  3,727,  im  zweiten  Fall  4,150  feste 
InUndtheile  100  Th.  Kuchen  9,515  und  11,423  feste  Beslandlheile. 
Ni  Gbylasplasma  enthält  dieselben  zwei  Eiweisskörper  wie  das  Blut, 
(iaen  sponUn  gerinoeodeD  Faserstoff  und  alkalireiches  Eiweiss.     Beide 
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gelangen  nicht  als  solche  vom  Darm  aus  in  den  Chylus,  sondern  werden 
aus  den  resorhirten  Peptonen  innerhalb  der  Chyhisgefasse  gebildet,  Uieils 
auch  in  den  Mesenterialdrusen  aus  dem  Blute,  theils  wohl  auch  aus  dem 
Parenchymsaft  der  Darmwände  aufgenommen.  Wo  und  wie  die  Umwand- 
lung der  Peptone  in  Ei  weiss  geschieht,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  das 
Fibrin  scheint  erst  allmäiig  während  des  Laufes  zu  entstehen,  da  der 
Chylus  der  feineren  Gefässe  nur  Spuren  oder  gar  keine  spontane  Ge- 
rinnung zeigt,  wenn  es  nicht  vielleicht  ausschliesslich  in  den  Driisen  aus 
den  Blutgefässen  fertig  dem  Chylus  beigegeben  wird.     Ueber  Natur  und 
Genese  des  Chylusfaserstoffes  gilt  übrigens  dasselbe  was  wir  oben  über 
den  Blulfaserstoff  erörtert  haben.    Nach  Virchow  stammt  aller  Faserstoff 
aus  den  Geweben,  vielleicht  ausschliesslich  dem  Bindegewebe.   Die  Menge 
des  Albumins  beträgt  beim  Pferd  nach  Nasse  3,1%,  nach  Schmidt  2,3 
bis  3,2^/0,  die  des  Fibrins  nach  Nasse  0,07,  nach  ScBiimT  0,]3%- 
Ein  beträchtlicher  Theil  der  aus  dem  Darm  aufgenommenen  Eiveiss- 
materie  wird  in  den  Drusen  zum  Aufbau  der  Zcllenelemente  verwendet, 
ebenso  aber  auch  olfenbar  ein  Theil  des  resorhirten  Fettes.     Dasselbe 
erleidet  auf  dem  Wege  vom  Darm  bis  zu  dem  ductus  thoracicus  mehr- 
fache Veränderungen,  ein  Theil  desselben  wird  verseift,  ein  anderer  Theil 
wird  nicht  nur  in  die  Zellen  eingeschlossen,  sondern  scheint  darin  che- 
misch metamorphosirt  zu  werden,  ob  im  Kern  oder  Zelleninhalt,  ist  ud- 
entschieden.     Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dem  organischen  In- 
halt der  rothen  Bhitzelle  zum  Theil  auch  eine  fettige  Materie  zu  Grunde 
liegt,  und  daher  möglich,  dass  eine  Umwandlung  des  Fettes  in  diesem 
Sinne  bereits  im  farblosen  Chyluskurperchen  Statt  hat.     Die  Menge  des 
im  Chylus  nachweisbaren  FcUes  ist,  wie  die  Zahlen  der  verschiedenen 
Analysen  lehren,  sehr  schwankend  (nach  Simon  1 — 3%).     Ausser  dei 
genannten  Stoffen  enthält  der  Chylus  von   organischen  Bestandtheilen 
häufig  Zucker,  besonders,  wie  Lehmann  bei  Pferden  fand,  nach  Stärk- 
mehlfütterung;  ebenso  wies  derselbe  den  Uebergang  der  aus  Amylum  im 
Darm  gebildeten  Milchsäure  in  die  Chylusgefässe  nach.   Nach  Colin  ent- 
hält der  Chylus  immer  Zucker,  auch  nach  Fleischfutterung.     Die  Natur 
der  übrigen  „Extraclivstoffe''  des  Chylus  ist  noch  ziemlich  dunkel;  es 
wird  in  denselben  manches  zufällige  Verdauungsobject,  aber  auch  man* 
chesProduct  der  im  Chylus  selbst  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe 
enthalten  sein.     Nach  den  Untersuchungen  von  Wurtz,  Poiskuille  und 
Gobley  soll  der  Chylus  0,01—  0,02%  Harnstoff  enthalten.     Unter  den 
Mineralbestandtheilen,  welche  10 — 12%  des  festen  Rückstandes  auf- 
machen, überwiegen  bei  Weitem  die  löslichen  Salze,  dieselben  bestellen 
hauptsächlich  aus  Chloralkalien  und  Spuren  von  phosphorsauren  Alka- 
lien; ein  grosser  Theil  des  Alkali's  ist  im  frischen  Chylus  an  Albumin 
und  Fettsäuren,  ein  kleiner  Theil  auch  an  Milchsäure  gebunden.    Die 
unlöslichen  Salze  bestehen  aus  phosphorsaurcr  Kalk-  und  Tnlkerde.  Ob 
die  Spuren  von  Eisen,  welche  man  in  der  Regel  im  Chylus  findet,  dem- 
selben eigentliümUch ,   oder  den   beigemengten  Blutköqierclien  zu»' 
schreiben  sind,  ob  das  Chylusplasma  aus  dem  Darm  Eisen  aufnimmt,  um 
('S  später  in  den  Zellen  unterzubringen,  ist  vor  der  Hand  unentschieden. 
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BHiDT  nimmt  im  Cbyluskiichen  das  Eisen  als  in  fertigem  Uämatin  enl- 
iten  an  und  giebt  die  Menge  des  Hämatins  zu  0,153 — 0,205%  an. 

So  wichtig  es  för  die  Statik  des  Stoffwechsels  wäre,  die  Henge  der 
fuhr,  welche  das  Blut  in  gegebener  Zeil  durch  die  Chylusgefasse  er- 
It,  genau  zu  kennen,  so  unsicher  und  unzureichend  sind  die  bis  jetzt 
gestellten  Berechnungen  und  Schälzungen  derselben.  Dass  die  Menge 
i  gebildeten  Chylus  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  ist,  bei  fasten- 
1  Thieren  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  während  der  Verdauung  zum 
ximum  sich  erhebt,  lehrt  der  Augenschein;  es  käme  daher  darauf  an, 
t  mittlere  Menge  des  bei  normalen  Nabrungsverhältnissen  in  24  Stun- 
1  dem  Blute  zuströmenden  Chylus  zu  bestimmen.  Ganz  unzuverlässig 
d  die  älteren  indirecten  Berechnungen  dieser  Grösse  von  Lieberkcehn, 
i;iKSBA?iK  und  Haller  aus  der  Zahl  und  Capacilät  der  Darmzotlen  und 
r  Zahl  ihrer  Anfullungen  in  gegebener  Zeit  (?)  oder  aus  der  gemesse- 
1  Geschwindigkeit  der  Chylusbewegung  im  Mesenterium.  Rationeller 
die  iudirecte  Berechnung  der  täglichen  Chylusmenge,  welche  Vierordt 
itellte,  indem  er  der  Rechnung  die  Menge  der  täglich  resorbirten  Albu- 
oate  und  den  Gehalt  des  Chvius  an  diesen  Stoffen  zu  Grunde  legte,  und 
r  diese  Weise  für  den  Menschen  eine  tägliche  Chylusmenge  von  2,o 
logramm  erhielt;  doch  sind  auch  die  Grundlagen  dieser  Rechnung 
:bt  sicher  genug.  Directe  Bestimmungen,  wie  wir  sie  für  die  Secre- 
nsgrössen  der  Verdauungssäfte  ausgeführt  sahen,  sind  ebenfalls  nicht 
t  hinreichender  Zuverlässigkeit  ausführbar.  Biltder  versuchte  zuerst 
le  solche  Bestimmung,  indem  er  bei  8  Hunden  und  Katzen  während 
r  Verdauung  die  Quantität  des  Chylus,  welcher  in  gewisser  Zeit  aus 
m  am  Hals  durchschnittenen  Milchbruslgang  ausfluss,  ermittelte,  allein 

lässt  sich  erstens  aus  dieser  für  wenige  Minuten  heslimnUen  Menge 
:hl  durch  einfache  Multiplication  die  24 stündige  Menge  berechnen, 
eilens  ist  keine  Bürgschad  vorhanden,  dass  die  aus  dem  zerschnittenen 
ßsse  auslliessende  Quantität  der  im  Normalzustand  in's  Blut  einströ- 
foden  nur  approximativ  entspreche,  drittens  ist  der  Anlheil  Lymphe 
jener  Flössigkeitsmenge  nicht  zu  bestimmen.  Dasselbe  gilt  von  den 
ueren  auf  dieselbe  Weise  gewonnenen  Zahlen  von  Schmidt.  Bidder 
angte  zu  dem  Resultat,  dass  bei  Katzen  in  24  Stunden  etwa  ein  der 
»mmten  Blutmenge  gleichkommendes  Chyhisquantum,  hei  Hunden 
I  etwa  */3  der  Blutnlenge  entsprechendes  in  das  Venensysteni  ein- 
ömt.  ScHMmT  erhielt  bei  jenen  zwei  Pferden  aus  dem  ductus  thora- 
M»  Chylusmengen,  aus  denen  er  die  24stündige  Menge  auf  58,9 — 73,7 
amm  für  ein  Kilogramm  Körpergewicht  berechnet.  Indem  er  die 
len  anzuführenden  auf  gleiche  Weise  gewonnenen  Zahlen  für  die  24- 
indige  Menge  der  Lymphe  zu  Hülfe  nimmt,  berechnet  er  weiter,  dass 

24  Stunden  etwa  eine  der  (>esammlblutmenge  gleiche  Quantität  von 
lylüs  und  Lymphe  mit  etwa  gleichem  Gehalt  an  anorganischen  Stoffen, 
er  nur  der  Hälfte  organischer  Stoffe  dem  Blute  zugeführt  wird.  Indem 
■■IDT  endlich  aus  directen  Bestimmungen  die  Menge  der  vom  Speise- 
öl gelieferten Znthaten  zum  Chylus  berechnet,  kommt  er  zu  dem  Resultat, 
tts  etwa  nur  die  Hälfte  der  in  24  Stunden  den  ductus  thoracicus  durch- 
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«Irömenden  FlussigkeiUmenge  aus  dem  Speisebrei,  die  andere  Hälfte 
aus  dem  Blute  stammt,  dass  also  das  Blut  (d.  h.  sein  Plasma)  io  24 
Stunden  etwa  die  Hälfte  seiner  Menge  (mit  halbem  Eiweissgehalt)  jenem 
intermediären  Kreislauf  durch  das  Lymphgefässsystem  Obergiebt. 

^  lieber  die  chemische  Coustitution  des  Chylus  vergleiche  die  älteren  Arbdten  ?!» 
Reuss  und  Emmkrt,  Scherer's  Joum.  f.  öligem,  Chem.  26.  u.  30.  Hefk;  Rsil*8  Arck.  f. 
Phys.  Bd.  111.  pag.  147;  Lkuret  u.  Lassaionb,  recherck,  phys,  ei  chim,  pamr  sermr  a 
Chuft.  de  la  digest.  Paris  1825 ;  Tiedemann  und  Gmelin  a.  a.  0. ;  Püout,  ScbwuciMi's 
Joum.  Bd.  XaVIII. ;  Simon,  media.  Chem.  Bd.  II.  pag.  241  und  die  neueren  Ärbeitoi 
von  Nasse  a.  a.  0.,  Lehmann,  Lehrh.  d,  pkys,  Chem,  Bd.  11.  pag.  244,  C.  Schmidt,  iA. 
die  chem.  Consiitut.  u.  die  Bild,  der  Lymphe  u.  d.  Chylus,  Bullet,  de  Si.  Petergb,  1811, 
T.  111.  pag.  355,  Meissner,  Jahresber.  f,  1860,  Zlschr,  f.  rai.  Med.  3.  Reilie,  fid.  XllL 
pag.  283.  —  >  Ich  liabc  bei  einem  Hingericliteien  das  Roth  werden  des  milchweiss  ani 
dem  ductus  thoracicus  flicssenden  Chylus  so  evident  gesehen,  dass  ich  Dohders.  wei- 
cher diese  Röthung  als  eine  sehr  zweifeinafie  Beobachtung  hinstellt  {Phys,  Bd.  I.  pag.  SM) 
entschieden  widersprechen  muss.  Auch  bei  Thieren  ist  die  Rödiung  suweUeo  gau 
uuzweifelliafi.  —  '  Die  milirochcmischen  Reactionen  reichen  nicht  aus,  die  cheoiiscbe 
Constitution  der  Chyluskörperchen  und  ihrer  einzelnen  Theile,  Kern,  Hülle  und  Inhilt 
«nfzukiären;  sie  lehren  allerdings ,  dass  Fett  und  £i weiss  darin  enthalten  sind,  allein 
damit  ist  wenig  erklärt.  Diese  Reactionen  berechtigen  trotz  der  Sorgfalt,  mit  welcher 
sie  besonders  von  Nasse  angestellt  wurden,  nicht,  etwas  Näheres  über  die  Natur  der 
iit  den  Zellen  enthaltenen  Kiweisskörper  zu  sohliesscn ;  es  lässt  sich  sogar  mit  Be- 
stimmtheit Nassb's  Angabe,  dass  die  Körperchen  wesentlich  aus  Fett  und  Faserstoff  be- 
stehen, in  der  Peripherie  aber  etwas  Käsestuft' enthalten,  als  irrig  bezeichnen.  —  ^Wom, 
pres.  de  Turec  dans  le  chyle  et  d,  la  lymphe,  Compt.  rend.  1859,  T.  XLIX.  pag.  51, 
PüisEDiLLE  et  üobley,  vcch.  8ur  turee,  ebeudas.  pag.  164.  —  '  Bidder,  Vers,  zur  BesL 
d.  Chylwtmenge,  die  durch  den  ductus  thoracicus  dem  Bluta  zugeführt  wird,  MoEun^k 
Arch.  1845,  pag.  46.  Das  Vcrt'ahreu  Bidder's  bei  diesen  Vei-suchen  rührt  ursprünglich 
von  Maoesdie  her  {Free,  ele'ment.  de  physiol.  Paris  1825.  Bd.  II.  pag.  183). 


§.  88. 

Der  chemischen  Analyse  der  Lymphe^  stellen  sich  im  AUgemeinci 
dieselben  Schwierigkeiten,  wie  der  des  Chylus  entgegen,  vor  Alleoi  die 
Schwierigkeit  der  Beschaffung  eines  reinen  tauglichen  Materials  in  au»- 
reichender  Mengi.  Man  hat  dasselbe  auf  verschiedene  Weise  gewonneo; 
entweder  analysirte  man  den  Inhalt  des  ductus  thoracicus  bei  Tbieren, 
welche  längere  Zeit  gefastet  haUen,  bei  denen  also  der  Chyluszufluss  sehr 
gering  und  wahrscheinlich  der  Lymphe  des  übrigen  Körpers  dholicfaer 
heschaffen  ist,  oder  man  entleerte  bei  grussereTi  Thieren,  Pferden  und 
Eseln  peripherische  Lymphgefässe,  oder  man  benutzte  die  in  sogenanolen 
LympbgeschwüLslen  enthaltene,  oder  gar  die  aus  Wunden  ausfliessende 
Flüssigkeit.  Bei  diesen  verschiedenen  Objecten  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  Marchand  und  Colberg  4  p.  m.,  l'Heritibr  dagegen 
66  p.  m.,  Gmelln  40  p.  ni..  Scherer  35  p.  m.,  Schmidt  23 — 30  p.  m- 
Kiweiss  in  der  Lymphe  angiebt.  Das  brauchbarste  Object,  um  die  Zu- 
sammensetzung der  Lymphe  im  Allgemeinen,  die  Sammlung  aller  Paren- 
chymtranssudate  und  Ernährungsabfallc,  welche  dem  Blute  einverleibt 
wird,  zu  untersuchen,  ist  natürlich  der  Inhalt  des  ductus  thoracicus 
fastender  Thiere;  die  specielle  Untersuchung  der  einzelnen  Lynipbartea, 
der  unmittelbar  aus  den  einzelnen  Parenchymen  aufgesogenen  Mischungen 
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inn  höchstens  hier  und  da  bei  grösseren  Thieren  für  einen  grösseren 
•ripberisehen  Bezirk,  wie  für  die  Cxlremitäten  oder  den  Kopf,  ver- 
lebt werden,  und  auch  da  mit  der  Gewissheil,  dass  unsere  chemischen 
pDDtnisse  und  insbesondere  die  analytischen  Hülfsmitlel  bei  Weitem 
»cb  nicht  ausreichen,  erschöpfende  pliysiologische  Resultate  zu  er- 
Jten. 

Die  allgemeinen  physikalischen  Eigenschaften  der  Lymphe  sind  bis 
if  die  mehr  klare  durchsichtige  Beschaflenheit  die  des  Chylus;  auch  die 
fophe  gerinnt  und  bildet  ein  kleines  lockeres  Coagulum.  Die  che- 
«chen  Hauptbestandtheile  der  Lymphe  sind  die  des  Blutes,  Fibrin, 
atronalbuminat,  geringe  Mengen  Fett,  beträchtliche  Mengen  sogenannte 
ilractirstofTe  und  Salze.  Die  qualitativen  Differenzen  zwischen  beiden 
iJMigkeiten  müssen  offenbar  hauptsächlich  in  den  leidigen  Extractiv- 
ülen  gesucht  werden ;  es  ist  aber  noch  nicht  gelungen,  aus  Wasser- 
■i  Weingeistextract  chemisch  deGnirbare  Substanzen  herauszufinden, 
Leacin,  welches  Fberichs  und  Staedeler  wenigstens  in  den 

phdrüsen  fanden,  Zucker,  welcher  nach  Colin,  Chauveau  und 
liADse  constant  darin  enthalten  ist  und  Harnstoff,  welchen,  wie  schon 
Ml  Chylus  angeführt  wurde,  Wdbtz,  Poiseuille  und  Gobley  sogar 
imtitativ  bestimmten  und  zu  0,1 — 0,2  p.  m.  in  der  Lymphe  fanden. 
We  fühlbar  dieser  Mangel  für  die  Kenntniss  der  Lymphe  und  für  die 
Mjsiologie  des  Ernährungsprocesses  ist,  leuchtet  ein;  gerade  diese  un- 
MÜnbaren  Extractivstoffe  müssen  uns  einst  die  gewichtigsten  Auf- 
KUässe  über  den  chemischen  Verkehr  geben,  welcher  zwischen  einem 
(ewebe  und  dem  entsprechenden  Ernährungstranssudat  der  Blutgefässe 
vtr  sich  geht.  Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Lympbbestandlheile 
erhalten  besonderes  physiologisches  Interesse,  wenn  man  sie  mit  denen 
4(f  Blutes  (und  zwar  des  Blutplasmas)  vergleicht,  weil  sich  daraus  we- 
■igitens  einige  Folgerungen  über  die  Natur  der  von  den  Capillaren  in 
ie  Parenchyroe  abgegebenen  Mischung  ziehen  lassen.  Auch  eine  Ver- 
iMcbung  der  Constitution  von  Lymphe  und  Chylus,  soweit  dieselbe 
■iglicb  ist,  die  Erkenntniss  der  Differenzen  dieser  beiden  aus  verschie- 
inen Quellen  stammenden  „Ernährungssäfte  des  Blutes''  ist  von  grossem 
iHfresse.  Nasse  hat  zuerst  mit  grosser  Sorgfalt  die  Unterlagen  zu  die- 
■■  Vergleichungen  zum  Theil  gesammelt,  zum  Theil  selbst  geschaffen, 
M  ist  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt. 

Gmeliti's  Analysen  der  Lymphe  aus  peripherischen  Gefässen  (den 
Ettremitäten),  der  Lymphe  aus  dem  ducttAS  thoracicus  hungernder  Thiere 
M  des  Chylus  ergeben  die  nachstehenden  Differenzen : 
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Lymphe  aus  l^ymphe  aus  _.    , 

den  üefassen  demiftfC/.  Mor.  ^»V^ 

Wasser 964,350  939,70  943,10 

Eiweiss 21,177  40,70  31,35 

Faserstoff 1,900  10,60  4,85 

Extractivstoffe  u.  Salze  in 


8,295  8,35  10,60 

2,340  3,05  1,47 


Wasser  u.  Alkohol  löslich 
Extractivstoffe    und    Salze 

nur  in  Wasser  löslich     .  j 

Fett Spuren  wenig  8,20 

Verlust 1,938  —  0,48 

Es  zeigen  diese  Zahlen,  dass  die  peripherische  Lymphe  reichen 
Wasser,  ärmer  an  Eiweiss  und  Faserstoff  als  der  Chylus  ist,  weniger  i 
Alkohol  und  Wasser  lösliche,  dagegen  mehr  nur  in  Wasser  lösliche  El 
Iraclivsloffe,  als  der  Chylus  enthält,  von  Fett  nur  Spuren  führt,  währen 
der  Chylus  daran  reich  ist.  Es  zeigt  sich  aber  auch  ferner,  dass  d 
Saft  des  Milchbrustgangs  hungernder  Thiere  in  einigen  Punkten  b 
trächtlich  von  der  peripherischen  Lymphe,  weniger  dagegen  als  die 
von  dem  Chylus  gesättigter  Thiere  differirt.  Die  Lymphe  des  duet 
thoracicus  ist  sogar  reicher  an  Eiweiss  und  Faserstoff  als  der  Cbjli 
dagegen  ebenso  fettarm  als  die  Lymphe  der  Extremitäten.  Es  ist  ( 
wiesen,  dass  der  Chylus  wie  die  Lymphe  nach  dem  Durchgang  diffi 
die  Drüsen  reicher  an  Faserstoff  und  Eiweiss,  als  vor  demselben  ist,  m 
diese  Zunahme  nun  eine  absolute,  durch  Aufnahme  aus  den  BlutgefasM 
was  wahrscheinlicher  ist,  oder  nur  eine  relative,  durch  Abgabe  v 
Wasser  zum  ßlute  in  diesen  Organen  sein.  Die  Vergleichung,  wek 
Nasse  zwischen  den  Analysen  des  Blutplasmas  und  der  aus  den  Exb 
mitäten  gewonnenen  Lymphe  anstellt,  ergiebt,  das  letztere  stets  arm 
an  festen  Bestandtheiicn  ist,  als  ersleres.  Unter  den  festen  Bestai 
theilen  enthält  die  Lymphe  namentlich  weniger  Albuminate  und  Fett  i 
das  Blut,  dagegen  mehr  Extractivstoffe,  zuweilen  auch  mehr  Fasersio 
allein  bei  der  Unzuverlässigkeit  der  Bestimmungsmethoden  des  Fibri 
ist  auf  letzteren  (Jmstand  weniger  Gewicht  zu  legen.  Dieselben  Ren 
täte  giebt  eine  Zusammenstellung  der  Zusammensetzung  des  festen  Röc 
Standes  beider  Flüssigkeiten  in  hundert  Theilen.  Der  feste  Röckstai 
der  Lymphe  enthält  weniger  Albuminate  und  Fett,  dagegen  mehr  Exln 
tivstoffe  (namentlich  Wasserextract)  und  in  Wasser  lösliche  Salze  als  i 
des  Blutplasmas.  Die  neueren  Analysen  von  C.  ScniimT  haben  wenif 
in  die  Augen  springende  Differenzen  zwischen  der  aus  dem  Halslymp 
System  entlehnten  Lymphe  und  dem  nach  der  Futterung  aus  dem  dud 
thoracicus  gesammelten  Chylus,  als  die  von  Nasse  seiner  Vergleichs 
zu  Grunde  gelegten  Untersuchungen  ergeben.  Der  HauptunterscU 
des  Inhalts  des  ductus  thoracicus  besteht  der  peripherischen  Lympi 
gegenüber  nach  Schmidt  in  einem  geringen  Hämatingehalt;  indes« 
scheint  auch  in  Schmidt's  Fällen  die  oben  genannte  Differenz  des  Fibri 
gchaltes  von  Lymphe  und  Chylus  wenn  auch  schwach  vorhanden,  währei 
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Je  aus  seinen  Angaben  nicht  deutlich  ersichtliche  Feltdifferenz  eine  fest- 
pbende  Thatsache  ist. 

Leber  die  BeschafTenheit  des  von  dem  Blute  in  den  Capillaren  ab- 
igebenen  Parenchymtranssudates,  welches  zu  Lymphe  wird,  lässt  sich 
IS  vorsiebenden  Thatsachen  soviel  entnehmen,  dass  die  Intercellular- 
issigkeit  des  Blutes  mit  Zuröcklassung  von  ^/s  ihres  Faserstoffs  und 
ira  der  Hälfte  ihres  Eiweisses,  aber  sonst  nahezu  mit  unverändertem 
{halt  an  organischen  und  anorganischen  Bestandlheilen  in  die  Paren- 
yme  übertritt.  Was  die  Fibrinquelle  der  Lymphe  insbesondere  be- 
ul, so  müssen  wir  noch  einmal  auf  die  abweichende  Ansicht  Virchow's 
rückkoromen.  Der  Faserstoff  der  Lymphe  ist  nach  Virchow  nicht  aus 
m  Blut  transsudirter,  sondern  in  den  Anfangen  der  Lymphgefasse  selbst 
bildeter.  Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  Virchow  eine  Vorstufe 
•  eigentlichen  BlutGbrins  unier  dem  Titel  „Gbrinogene  Substanz''  an- 
■mt,  die  Lymphe  soll  nach  ihm  nur  letztere,  kein  eigentliches  Fibrin 
Ihalten,  und  daher  eine  Quelle  des  Blutfaserstoflcs  bilden.  Die  Gc- 
sbe  sollen  nach  ihm  das  Material  zur  Bildung  der  fibrinogenen  Substanz 
lern,  und  zwar  vorzugsweise  das  Bindegewebe,  in  dessen  zelligen  Ele- 
nten  Virchow,  wie  wir  unten  sehen  werden,  auch  die  Anfänge  der 
raphgefasse  sucht.  Für  diese  Annahme  Virchow's  fehlen,  wie  wir 
hoo  früher  erörterten,  ausreichende  Beweise.  Was  Natur  und  Mengen- 
rhillnisse  der  transsudirten  Salze  betrilfl,  so  lehren  am  besten  die 
laeslen  Vergleichsanalysen,  welche  C.  Schmidt  zwischen  Lymphe  und 
■I  desselben  Thieres  angestellt  hat,  dass  die  Mineralbestandtheile  der 
niphe  sowohl  qualitativ  als  quantitativ  fast  genau  mit  denen  des  Blut- 
asmas  übereinstimmen.  In  beiden  findet  sich  das  beträchtliche  lieber- 
iegen  der  Natron-  über  die  Kaliverbindungen,  der  Chlorverhindungen 
Mf  die  Phosphate. 

In  neuerer  Zeit  haben  Krause  (und  Ludwig),  C.  Schmidt  und  Weiss 
\wä  Bidder)^  Bestimmungen  über  die  Lympbmengen,  welche  aus  einer 
stimmten  Lymphgefassprovinz  in  bestimmter  Zeit  ausfliessen,  ausge- 
hrt.  Krause  kam  zu  folgenden  Resultaten.  Bei  einem  Hund  von  14,5 
iagrainm,  dessen  Kopf  1930  Grmm.  wog,  flössen  aus  dem  truncus 
mpk.  cervic,  dexter  in  einer  Viertelstunde  2,925  bis  5,207  Grmm. 
iBpbe  mit  2,68 — 3,35%  festen  Bestandtheilen  aus;  der  linke  Stamm 
uferte  7,101—9,950  Grmm.  mit  5,26—5,59%  festen  Bestandtheilen. 
a  einem  zweiten  Hund  von  18,91  Kilogramm  mit  einem  Kopf  von 
')60  Grmm.  betrug  die  viertelstündige  Monge  des  rechten  Truncus 
205 — 4,39  Grmm.  mit  4,61 — 4,9%  festen  Bestandtheilen,  bei  einem 
litten  Hund  von  17,45  Kilogramm  mit  einem  Kopf  von  2050  Grmm. 
901—6,510  Grmm.  mit  2,84—3,98%  festen  Bestandtheilen.  Die 
IcBge  der  Asche  schwankte  zwischen  0,36  und  0,89%.  Krause  be- 
Khnet  aus  den  directen  Versuchsergebnissen,  dass  ein  Kilogramm  Kopl 
•d  Hals  vom  Hunde  in  24  Stunden  246—406,  im  Mittel  348,  also  übei 
I  seines  Gewichtes  an  Lymphe  liefert.  Weit  niedrigere  Werthe  erhiel- 
m  sowohl  C.  Schmidt  als  Weiss  bei  analogen  am  Pferd  ausgeführten 
lestimroungen.    In  zwei  fast  genau  übereinstimmenden  Versuchen  fand 
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Schmidt  nur  eine  24st(indige  Lympbmenge  von  144,8  und  143,5  Gnum. 
Lymphe  auf  1  Ki]ogramin  Kopf  und  Hals,  Weiss  im  Mittel  aus  5  Be- 
stimmungen 200  Gramm  (148 — 321  Gramm).     Diese  fär  die  Lympb- 
menge von  Kopf  und  Hals  gewonnenen  Zahlen  lassen  sich  nicht  oboe 
Weiteres  auf  den  Gesammtkörper  übertragen ;  es  ist  scboo  a  priori  s^r    ^ 
wahrscheinlich,   dass  verschiedene  KArperprovinzen  und  verschiedene    ■ 
Organe  sehr  verschiedene  Lymphmengen  liefern,  directe  BestimmuBgeo    i 
haben  gezeigt,  wie  enorm  diese  Differenzen  sind.    Wir  haben  bereits  bei    j 
der  Besprechung  der  lägliclien  Chylusmengen  gesehen,  dass  der  ducht» 
tkaracicus  nach  der  Nahrungsaufnahme  weniger  Chylus  und  Lympbe    ■? 
zusammen  auf  die  Körpergewichtseinheit  liefert,    als  die  Halslympb-    r 
Stämme.     Schmidt  und  Weiss  bestimmten  die  Ausflussmenge  aus  dem    ^ 
ductus  thoracictis  bei  Pferden ,  bei  denen  derselbe  nicht  in  Verbindung    . 
mit  den  von  Kopf,   Hals  und  Vorderextremiläten  kommenden  Lympb-    - 
Stämmen  steht;  die  ausfliessenden  Mengen  stammten  demnach  nur  ron 
Rumpf  und  hinteren  Extremitäten.     Schmidt  erhielt  in  zwei  Versochen 
58,9  und  73,7  Grmm.  Chylus  und  Lymphe  auf  1  Kilogr.  Körper  in   ■ 
24  Stunden,  Weiss  in  3  Versuchen  84,2,  97,8  und  185,5  Grmm.;  die  . 
doppelt  so  grosse  Menge  im  letzten  Versuch  wurde  nach  reichlicher  =; 
Milch fiitterung  erhalten.     Bedenkt  man  nun,  dass  der  eine  der  beiden   ^ 
Constituenten  des  Inhalts  des  ductiis  thoracicus,  der  Chylus,  nur  leil*  ^ 
weilig  in  grösseren  Mengen  gebildet  wird,  so  lässt  sich  erstens  beweisen, 
dass  schon  die  aus  Einzelbestimmungen  nach  der  Mahlzeit  durch  Mulli- 
plication  gefundenen  24stundigen  Mengen  für  Chylus  und  Lymphe  z»-    ] 
sammen  zu  gross  ausgefallen  sind,  zweitens  dass  die  aus  dem  Riun|if  ^ 
und  den  Extremitäten  stammende  Lymphe  für  sich  in  weit  geringerer  ;: 
Menge  dem  Blut  zufliesst,  als  aus  dem  Kopf  und  Hals.     Es  ist  daher 
nicht  entfernt  daran  zu  denken,  aus  den  für  Kopf  und  Hals  gefundenes 
Werthen  von  Krause  die  24stundige  Menge  der  Gesammttympbmenge  zn 
berechnen,  wonach  ein  Hund  Vs  ^^  Maximum,  sogar  nahezu  Vs  s^d^ 
Gewichts  täglich  an  Lymphe  produciren  würde.     Schmidt  bat  seiner  Be- 
rechnung der  täglichen  Lymphmenge  folgende  Data  zu  Grunde  gelegt: 
erstens  die  Ergebnisse  der  directen  Bestimmungen  der  Ausflussmengea 
aus  den  Halslymphstämmen  einerseits,  dem  ductus  thoracicua  anderer- 
seits, zweitens  die  indirect  aus  der  Quantität  der  im  Darm  resorbirtes 
Nahrungsbestandtheile  berechnete  Grösse  der  Chylusmenge,  welche  vom 
der  Gesammtsumme  für  Chylus  und  Lymphe  abzuziehen  ist.    Er  komsl 
auf  diesem  Wege  zu  dem  Resultat,  dass  die  täglich  von  den  Capiliare» 
transsudirte  durch  den  ductus  thoracicua  wieder  in  die  Blutbabn  ein- 
tretende Lymphmenge  etwa  der  Hälfte  der  Gesammtblutmeng0 
gleich  ist.     Bei   der  grossen  Unsicherheit  der  dieser  Rechnung  f 
Grunde  gelegten  Werthe,  abgesehen  von  den  Fehlerquellen,  welche  er 
gar  gegen  die  Richtigkeit  der  direct  bestimmten  Ausflussmengen  B^* 
denken  erwecken  müssen,  können  wir  solchen  Zahlen  kaum  eine  approii' 
mative  Gültigkeit  zuerkennen. 

(Jeher  die  Abhängigkeit  der  Lymphmengen  von  verschiedenen  phf 
sioloffischen  Bedingungen  wissen  wir  bis  jetzt  sehr  weniff.   Eine  widMi|l 
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Frage,  auf  die  wir  bei  der  Uatersucbuug  der  Stromkrafte  der  Lympbe 
lurückkomroen,  ist  die:  ändert  sich  die  aus  den  Capillaren  transsudirte 
jo  die  Lymphgeßsse  übergehende  Flüssigkeilsnienge  mit  der  Spannung 
des  Blutes  in  den  Blutgefässen?  A  priori  ist  sicher  eine  bejahende 
Antwort  lu  erwarten,  die  directcn  Versuche  haben  widersprechende  Re- 
iiltate  ergeben.  Kraose  sah  die  aus  den  Halslyinphstämmen  ausfliessende 
Lymphoiejige  nach  Unterbindung  der  Carotiden  und  dadurch  bedingter 
SpaonuDgsabnabme  des  Blutes  in  Kopf  und  Hals  sich  nicht  ändern; 
Weiss  dagegen  sab  bei  einem  Pferd  die  in  der  Minute  aus  dem  Hals- 
lyMphsyslem  ausfliessende  Lymphmenge  nach  Unterbindung  der  beiden 
jiDgular%'enen  und  dadurch  bewirkter  Spannungserhöhung  in  den  Capil- 
laren von  0,48  auf  1,03  Grmm.,  also  um  das  Doppelle  zunehmen.  Wahr- 
Nheiolich  erklärt  sich  der  Mangel  einer  Abnahme  der  Lymphmenge  in 
Kbavsc's  Versuchen  aus  einer  Ausgleichung  der  Spannungsabuahme  in 
kuk  Capiilarbezirk  der  Carotis  durch  coilalerale  Biutzufuhr.  Sehr  inter- 
cüant  ist  die  von  Krause  beobachtete  beträchtliche  Erhöhung  der  Aus- 
Immenge  der  Lymphe  in  Folge  von  Heizung  sensibler  Nerven  {ramus 
Jmgualis  n.  trigemini).  Eine  Erklärung  dieser  Thatsache  ist  nicht  mit 
Bistimiotheit  zu  geben,  es  ist  zweifelhaft,  ob  jene  Erhöhung  Folge  einer 
directen  Beibölfe  der  Nerven  bei  der  Lymphbereitung  (Donders)  oder 
iidirect  durch  reflectorische  Erregung  motorischer  Nerven  bedingt  war 
(Witts). 

*  Vergl.  k>e8ondfr8  Nasse  u.  a.  0.,  Lehmaiin  h.  a.  0.  Bd.  II.  pag.  258.  Die  altere 
Ifecialliteraiur  fallt  grussientlieils  mit  der  den  Ciiylus  beirefleuden  ziisamroeu.  Gmelir's 
Aaalysen  dnr  Lymphe  verüffeDÜichte  A.  Mi'Kller,  exper.  circa  chylum,  Diss.  inauy. 
Icidelberg  1819.  Die  Analysen  von  Marchand  iiikI  Colberg  finden  sicli  in  Mceller's 
^btk.  1838,  paff.  1S4.  Die  Ergebnisse  der  neuerdings  von  Scherer  an  menschlicher 
l|aDhe  aneestellten  Untersuchungen  (f^erh.  d.  Würzb.  med,  Ges.  Bd.  VII.  pa^.  268) 
n4  lolgenoe:  Die  schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  trennte  sich  in  ein  lutnliclies 
V^nruagulum  und'eine  klare,  schwachgelbliciic  Flfissigkeit.  Die  Zusnmnienseizung 
talOOOTheileu  war: 

Wasser 967,60 

Feste  Stoffe        42,40 

Faserstoff  und  Lymphkörperchen  .        0.37 
Albumin  und  £xtractiv6ioffe      .     .       34,72 

Asche 7.31 

■  ^«i|l.  ferner  C.  Schmidt,  üb.  die  chemische  Constitution  etc.,  /Bulletin  de  St.  Petcrsb. 
tÜl.  T.  III.  pag.  3ÖÖ;  Meissner,  Jahresber.,  Gesch.  f.  rat.  Med.  3.  Reihe,  Bd.  XlII. 
PI-S83. —  ■  Krause  (und  Lddwig),  zur  Phys.  der  Lymphe,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F. 
H.  YII.  pag.  148;  C.  Schmidt  a.  a.  0.;  Weiss  (und  Bidder).  experim,  Unters,  über 
i-  iywtphstrom^  Jnaug.  Diss.  Dorpat  1860. 


VOS  DEN  BEHILTERN  UND  DER  BEWEGUNG  DES  CHYLUS  UND  DER  LYMPHE. 
MORPHOLOGIE  DES  CHYLUS-  CND  LYMPHGEFAESSSYSTEMS. 

§.  89. 

Die  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  allen  Organen  entspringenden 
lid  zu  kleineren  und  grösseren  Aesten  und  Stämmen  sich  vereinigenden 
ttfluller  des  Chylus  und  der  Lympbe  zeigen  in  ihrer  Anordnung  und 
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histiologischen  Structur  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  oben  pag.  62 
beschriebenen  Venen.     Am  wenigsten  genau  erforscbt  sind  ihre  fein- 
sten Anfänge  1  in  den  verschiedenen  Parenchymen,  doch  hat  auch  in     - 
dieser  Beziehung  die  Neuzeit  wichtige  Aufschlüsse  gebracht.    Wir  haben    :; 
schon  bei  der  Lehre  von  der  Fettresorption  den  Streit  über  den  Anfang    % 
der  Chylusge fasse  in  den  DarmzoUen  berücksichtigen  müssen  und    z 
recapituliren  daher  nur  die  wichtigsten  Punkte.     Bis  vor  Kurzem  be-    x 
trachteten  die  Meisten  die  in  der  Achse  der  Zotten  verlaufenden,  unter    . 
deren  Spitze  blind  endigenden  Kanäle  als  die  Wurzeln  der  Chylusgeflsse,    ^ 
und  waren  nur  darüber  verschiedener  Meinung,  ob  diese  Aehsenkanile   ^ 
einfache  Lücken  im  Zottengewebe  ohne  besondere  Geßisswand,  oder 
wirkliche  Gefässe    mit   specifischer  Wand    seien.      Besonders  war  es   > 
Bruecke,  welcher  nicht  allein  für  die  Achsenkanäle  die  erslgenaoote    =. 
Ansicht  vertrat,  sondern  überhaupt  in  der  ganzen  oberflächlichen  Scblein*    i 
haut,  auch  zwischen  den  Zotten  um  die  LiERERKUEUN^schen  Krypten  den    ^ 
Chylus  frei  in  den  Gewebsinterstitien  des  Parenchyms  sich  bewegen  liess.   . 
Die  Anfänge  der  wahren  Chylusgefässe  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut 
beschreibt  Bruecke  als:  0,01  Mm.  dicke,  häutig  anastomosirende,  im 
Ganzen  aber  mehr  dendritisch  angeordnete,  schnell  zu  grösseren,  bereili  - 
mit  Klappen   und   mehreren   Hauten  versehenen  Gefassen  zusammen- 
fliessende  Kanäle.      Das  gewissermaassen  entgegengesetzte  Extrem  n  T 
Bri-ecke's  Ansicht  wurde  von  E.  H.  Weber  durcli  die  Annahme  der  obei 
ausführlich  besprochenen  Cliyluscapillaren  vertreten.    Eine  sehr  wicbtip  - 
Wendung  hat  die  Frage  entschieden  durch  Heide>hain's  Untersuchunget  ja 
erhallen.     Als  Eiidwurzeln  der  Chylusgefässe  hat  Heidenhain  an  dia  3 
Stelle  von  Bruecke's  Parenchymiücken  und  Weber's  Capillaren  ein  anfr-  f 
stomosirendes  Netz  verästeller  Zellen,  Bindegewebskörperchen  der 
Schleimhaut,  gesetzt,  welches  einerseits  nach  aussen  mit  den  Epithelial» 
Zellen  der  Oberfläche,  andererseits  nach  innen  mit  den  Anfängen  der 
eigentlichen  Chylusgefässe  in  ofl'ner  Communicaiion  steht,  wie  die  scb^' 
matische  Figur  pag.  233  veranschaulicht.     Wir  haben  uns  schon  oben 
für  Heide.nhain's  Ansicht  erklärt,  und  glauben,  dass  dieselbe  sich  voll- 
kommen bestätigen  wird,  sowohl  den  directen  Einwänden  Koelliker's  ab 
den  Zweifeln  derjenigen  gegenüber,  welche  noch  immer  an  die  factischa 
Existenz  und  allgemeine  Verbreitung  der  mit  dem  Namen  Bindegewebs 
körperchen    hezeichiieten  zu  Kanalsystemen  verbundenen  Zeilen  nicfal 
glauben  wollen.     Die  mehr  und   mehr  sich  häufenden  Beobachtungct 
über  den  Zusammenhang  von  Epithelialzellen  mit  den  Bindegewebs^ 
körperchen  des  unterlieg(*ndeii  Parenchyms,  sowie  über  die  verbreiteU 
Benutzung  der  letzteren  zu   Saftwegen,    reden    Heidenhain's   Angabe! 
a  priori  das  Wort.     Indessen  sind  weitere  Untersuchungen  noch  abzu- 
warten. 

Der  Beobachtung  noch  weit  schwerer  zugänglich  und  daher  auch   \ 
noch  weit  weniger  genau  beobachtet,  sind  die  Anfänge  der  Lymphgeßsie  ^ 
in  den  übrigen  Geweben  und  Organen  des  Körpers.     Früher  war  mü  \ 
hierüber  nur  auf  dunkle  Vermulhungen  beschränkt;  man  liess  die  fein- 
sten Kanäle  der  Lymphgefusse  blind  oder  mit  olTenen  Mündungen  zwischeo 
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I«  »erscliierteneD  Gewflhseiemcnlen  endif^uii;  Einige  rialimen  eine  iiulz- 

Ifmig«.  Andere  eine  dentlrUische  Endnut^bjeiliing  nn.     Uer  Erste,  wel- 

hi>r  diri^cl  die  Cnüausbreilung  der  Lymphgerässe  unter  dem  Mikroskop 

^i-jcnummeii  halieii  wollte,  war  KoBLLiKEii.     Dersellip  sali  einmal  in 

iiien^chlichen  Tracheahdileiinhaul  weilmaschige  Netze  breiter  zarl- 

jj>li^-er,  ab  Lfmiihgefässe  gedeuteter  Gelasse,  von  denen  hie  und  da 

ifurlae  blinde  Ausläurer  ausgingen;  älinlich  verhielten  sich  die  von  ihm 

■  Rand  derCoruea  beobachlelcti  nir  Ljmphgelisse  gehallenen  Kanäle. 

icnie  sah  er  iu  der  slriirlurlosen  Wand  dieser  Lymphcapillarcn  nicht. 

Iifagen  beschrieb  er  in  den  Schwänzen  der  Kroschlai-ven  im  Bau  voll- 

«aiRPU  iiiil  den  Bluteapillaren  lihereinslimmende  Lymphcapillaren,  und 

iA  mgleich  deren  analoge  Enl^lehiing  durcli  Zitsauimensloasen  slern- 

tnig  veräsleller  kernlialliger  Zellen.     Ob  Koellikeh  in  allen  diesen 

MMcliUin^en  wirkiicb  Lyniphgeßase  vor  sich  gehabt  hat,  ist,  wie  er 

Mlbtt  zugeslehl.  zweirelhan,  mehr  noch,  ob  er  wirklich  die  letzten  Enden 

loMltH-ii  ^eschen  bai.      Letzteres  ist  besonders  in   neuester  Zeil  in 

IveiM  gebogen  worden,  seitdem  ober  die  Anfänge  der  Lymphgelasse 

■'■  Xntitht.  wek'hc  der  HBioEMiArn'scIien  Lehre  von  den  ChylusgerSss- 

iirln  vollkommen  conrurm  ist,  mehr  und  mehr  Boden  gewonnen  hat. 

.-«üw  gebiihn  das  Verdienst,  diese  Ansicht  zuerst  ausgesprochen  und 

|h4tc1i  lahlreirbe  gründliche  Beobachtungen  eine  Basis  verscbalU  zu 

^^,  welche  sie  beinahe  über  die  Bedeutung  einer  Hypothese  empor- 

%  Dieselbe  besteht  dann,  dass  auch  Tör  die  Lyaiphgerüsse  aller 

pbe  und  Orgatitidie  Bindegew ebakürpercbenBysteme  die 

kein  darslellen.     Was  KuELLtKen  in  den  Schwänzen  der  Frosch- 

I  als  Itililungszellen  dnr  Lymphgefasse  deutet,  sind  wahrscheinlich 

Ut»  Bindegew ebskürpercheii    und   als  solche  fertige  Wurzeln  von 

^gcIässen. 

kwabrbeilel  sich  diese  Anschauung  vom  Ursprung  der  Lyrngibge- 

I  bleibt  doch  noch  manche  wichtige  histolugisclie  Frage  zu  enl- 

|vn.  insbesondere  die  nach  dem  Endverhallen  dieser  Bindegewebs- 

:faeii  aelbsL     Endigen  sie  mit  blinden  gcscblossenen  oder  mit 

I  AnsliiirerD  frei  zwischen  den  Gewebselemenlen  oder  sieben  sie 

rem  Zusannnenhatig  mit  solchen  Elementen?     Die  Wichtigkeit 

r  Frage  für  die  Erkennlniss  der  Kräfte,  welche  die  Lymphe  in  der 

"•rriihcrie   in  ibre  Bebälter  ein-  und  in  diesen  vorwürtstreiben,  wird 

T  einleurfaten.     Die  unten  lu  besprechende  Thalsache,  dass  in  den 

i)>lidni»eii  die  AnslAurer  der  Bindegewebskörperchen  häufig  mit  drei- 

i::i-a  Verbreitungen  an  Blulcapillaren  siib  ansetzen,  hat  Einige  (HeiDün- 

■    Ei:i«nn,  Weiss)  zu  der  Hypothese  verrührt,  dass  eine  olTene  Coinmu- 

iijiin  (Wischen  den  Blulheballeni  und  den  Wurzeln  der  Lyniphgelasse 

riliidf.  das  Blutplasma  durch  die  feinen  Mündungen  jener  Ausläufer 

-;ni  in  Ja*  Lymphgelasssyslem  bineiiilillriren  könne.   Diese  Hypothese 

1  tiifleftteu  entschieden  voreilig,  so  lange  jene  Communicalion  nicht  er- 

hn«D  iftt.     Wir  werden  im   folgenden   Paragraphen  sehen,  das«  die 

>|li>che  Wahrscheinlichkeit  eher  dagegen  als  dafür  ist. 

e  «Urbereu  Lymphgefnsse  bestehen  wie  die  Venen  aus  drei  Häii- 
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ten,  die  tun.  intima  derselben  besteht  nach  Koellikbr  aus  eioem  Epithel 
und  einer  elastischen  Netzhaut  mit  longitudinaler  Faserrichtung,  die  Am. 
media  besteht  hauptsächlich  aus  transversalen  glatten  Moskeirasem,  ▼e^ 
mengt  mit  elastischen  Fasern,  die  tun,  adventüia  endlich  aus  Binde- 
gewebe mit  longitudinalem  Faserverlauf,  in  welches  feine  elastische 
Netze  und  einzelne  schief  und  longitudinal  gerichtete  Böndel  contraetUer 
Faserzellen  eingesprengt  sind.  Etwas  mehr  geschichtet,  im  Wesentlicbei 
aber  ebenso  gebaut  ist  der  ductus  tharacicus.  Schon  die  feineren  Lfmpb- 
gefasse  besitzen  zahlreiche  den  Röckfluss  verhindernde  Klappen,  welche 
wie  die  der  Venen  aus  paarigen  sich  gegenüberstehenden  Taschen  be- 
stehen. 

^  Vergl.  ausser  den  oben  pag.  371citirten  Abhandlungen:  Henle,  Symbol,  admat. 
villor.  inprim.  eonim  epithelii  vasorum  lacieorum,  Berol.  1837;  Brüecse,  ZUckr.Jer 


Wiener  Aerzte  1853.  pag.  282,  378,  571 ;  Siizungsber.  d.  k.  k.  Akad.  zu  Wien  ISM, 

^'  Bd.  X.  paff. 
de  verrigting  der  dünne  darmen,  Nederl.  Lanc.  HI.'Ser.'lSÄS,  pag.  546  und  E.H. 


-'     —      —      —  —  -^      ^j  _      ^  ,  y  _  _      ^  __  —    -    —      _  -    ___ _  _    __  -  p 

Bd.  IX.  pag.  900;  1853,  Bd.  X.  paff.  27;  Domders,  biydrage  tot  den  fiyneren  bomm  en 


Weber'8  grooie  cellen  in  de  vlokjes  van  het  darmkanal^  ebendas.  1853,  pag.  S65; 
KüELLiKEH,  mikroskop.  Anat.  II.  2,  pag.  158;  Gewebelehre,  pag.  453,  561  u.  590;  Vn- 
CHow,  gen.  Abhandlungen,  Bd.  T.  pag.  138. 


§.  90. 

Bau  der  Lymphdrüsen.^    Der  Bau  der  drusigen  Organe,  weicht . 
die  Lymphe  und  der  Chylus  zu  durchlaufen  haben,  wie  das  BlutM^ 
Milz,  ist  sehr  verschieden,  zum  Tlieil  ganz  widersprechend  beschriebei^ 
worden.   Erst  in  neuester  Zeit  haben  die  trefliichen  Untersuchungen  Mi  ^ 
Ludwig  und  NoLL,  Goodsir,  Heyfelder,  Bruecke,  Donders,  Gcilac^  : 
KoELLiKER,  Billroth,  Cckard,  Heidenhain,  His,  TEicHMAPiff  und  Fatf 
genauere  Aufschlüsse  gebracht.     Ganz  besonders  sind  es  die  Arbeite! 
von  His  und  Frey,  welche  unseres  Erachtens  die  schwierigsten,  aa 
meisten  streitigen  Funkte  endgültig  aufgeklart  haben.   Eine  erschöpfeodi 
historische  Darstellung  wurde  uns  zu  weit  fuhren,  wir  beschränken  om 
unter  Hinweis  auf  die  Lehrbücher  der  Histiologie  und  insbesondere  Frei*! 
Arbeit  auf  eine  gedrängte  Skizze. 

Die  Driisensubstanz  besteht  aus  zwei  wesentlich  verschieden  g^ 
bauten  Farthien,  einer  Rinden-  und  einer  Marksubstanz,  welche ai 
verschiedenen  Drüsen  eine  verschiedene  relative  Ausbildung  und  Micblil^ 
keit  zeigen.  Während  bei  einigen  die  Marksubstanz  beträchtlich  zurAck« 
tritt  und  eine  hier  nicht  zu  beschreibende  Slructurverkfimmening  zcigit 
ist  bei  anderen  die  Rindensubstanz  dünn,  selbst  unvollständig,  so  dw 
zwischen  ihren  Elementen  die  Marksubstanz  inselartig  an  die  Oberflicki 
der  Drüse  tritt.  Den  äusseren  (Jeberzug  der  Drüse  bildet  eine  am 
fibrillärem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  Bindegewebskörpercben  aal 
elastischen  Fasern  zusammengesetzte  Hülle,  von  welcher  zabireicki 
gleich  näher  zu  betrachtende  Fortsätze  sich  in  das  Struma  der  DrM 
hineinbegeben.  Die  Hülle  und  die  von  ihr  ins  Innere  gehenden  Fort*  ! 
Sätze  sollen  nach  Heypelder  auch  glatte  Muskelfasern  enthalten,  eioeAt-  ; 
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ibf,  die  TOD  den  meisten  Ilistiologen  gar  nicht,  oder  nur  für  die  Drusen 
luzelner  Thiere  bestätigt  worden  ist.-  Die  Rindensubstanz,  welche 
:hon  dem  unbewairneten  Auge  eine  körnige  Oberfläche  zeigt,  besteht 
i  WesenUicben  aus  einer  grossen  Anzahl  ziemlich  dichtgedrängter,  aber 
iirch  deutliche  Zwischenräume  von  einander  getrennter,  rundlicher 
lischeDähnlicher  Körper  von  Vs — Vs''  Durchmesser,  der  sogenannten 
Iveolen  oder  Follikel,  welche  in  einfacher  Lage,  oder  mehrfachen 
chicbten  übereinander  gelagert  sind.  Zwischen  diese  Alveolen  dringen 
m  der  Oberfläche  aus  die  bindegewebigen,  pl altenartigen  Fortsätze  der 
•sMren  Ilfille,  und  bilden  so  ein  Farbwerk  von  Scheidewänden,  in  dessen 
lohlräumen  die  Alveolen  eingebettet  liegen,  aber  nicht  unmittelbar  an 
ir  Wände  angränzend,  sondern  von  denselben  durch  einen  mehr  weniger 
•reiten,  für  die  Lymphbewegung  besonders  wichtigen,  namentlich  von  His 
■dFBEV  richtig  erkannten  freien  Zwischenraum,  den  sog.  Umhullungs- 
iiro,  oder  Lympbraum,  geschieden.  Mit  anderen  VVurten:  es  hegen 
ie  eigentlichen  Alveolen  oder  die  Follikel  als  abgegränzte  Körp<T  im  Cen- 
rim  eines  von  den  Scheidewänden  umgränzten  llohlraumes,  und  werden, 
vif  die  Stickerei  im  Rahmen,  durch  von  allen  Seiten  der  (Follikel) 
HbtTfläche  nach  den  Scheidewänden  ausgespannte  Fäden,  welche  den 
twi»cheiiraum  netzförmig  unter  einander  anastomosirend  durchsetzen, 
■  ihrer  Lage  erhalten.  Nach  Fbey  werden  ilbrigens  die  Follikel  der 
ÜBilenscbicbt  niemals  allseitig  von  den  bindegewebigen  Septis  umgeben, 
iHMiem  es  steigen  letztere,  mit  breiter  Basis  von  der  llfille  ausgehend, 
m  Verlaufe  sich  verschmälernd,  nur  zwischen  den  nach  der  Aussenfläche 
ipwandten  Halbkugeln  je  zweier  benachbarter  Follikel  herab,  und  spalten 
ich,  wenn  sie  im  Niveau  der  inneren  Ilaihkugeln  angekommen  sind,  in 
fibwinklig  divergirende  Theilästc,  die,  wo  blos  eine  Lage  von  AlveoltMi 
ip  Rindenschicht  bildet,  unmittelbar,  ohne  die  Unterseite  letzterer  zu 
■Khliessen  in  die  Marksubstanz  dringen,  wo  mehrere  Schichten  von 
Uveolen  übereinanderliegen,  unter  den  oberen  Schichten  durch  Anaslo- 
■nen  unvollständige  Scheidewände  herstellen.  Von  der  Beziehung  der 
li^  zu  den  Blut-  und  Lymphgefassen  wird  alsbald  die  Rede  sein. 

Was  nun  den  Bau  der  Alveolen  seihst  hetrifll,  die  man  früher 
bU  als  abgeschlossene  membranwandige  Bläschen,  bald  als  Erweite- 
iMgen  von  Lymphgefassen,  bald  als  einfache  mit  Lymphbrei  erfüllte 
Ucken  des  bindegewebigen  Fachwerks  der  Drüse  betrachtete,  so  ist  jetzt 
hlgendes  festgestellt.  Jede  Alveole  ist  ein  selbständiger  schwamm- 
■rtiger  Körper,  dessen  spongiöse  Substanz  aus  einem  äusserst  zierlichen 
Bipo  Netzwerk  untereinander  mit  ihren  Ausläufern  ver- 
kiipfter  sternförmiger  Zellen  und  einem  dieses  Netz  durch- 
MIttÜMien  weitmaschigen  Netz  capillarer  Blutgefässe  besteht, 
Ehrend  die  feinen  Maschen  des  Netzes  mit  Flüssigkeit  und  den  darin 
%pendirien  Zellengebilden  der  Lymphe  und  des  Chylus  mehr  weniger 
MfÜndig  ausgestopft  sind,  so  dass  man  das  feine  intraalveoläre 
^llennetz  nur  an  Durchschnitten  erhärteter  Drüsen  nach  sorgfältigem 
^•{Moseln  der  Naschen  zur  Anschauung  bekommt.  Ebenso  wenig  als 
tt-  Badeschwamm,  mit  dem  wir  die  Alveolen  verglichen  haben,  nach 
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aussen  von  einer  besonderen  Membran  abgegrenzt  wird,  haben  die  Alveo- 
len eine  membranöse  geschlossene  Wandung;  ihre  Oberfläche  wird,  wie 
zuerst  von  Henle  erkannt  wurde,  von  den  äussersten  Lagen  jenes  Netzes, 
das  hier  besonders  dicht  und  engmaschig  wird,  gebildet,  und  von  dieser 
oberflächlichen  Netzschicht  gehen  die  vorhin  beschriebenen  gröbereB 
Stutzfäden  durch  den  Umhüllungsraum  zu  den  bindegewebigen  SejHefl 
hinüber.     Das  Verhalten  des  zuerst  von  Koelliker  beschriebenen  iotra- 
rolliculären  Zellnetzos  ist  in  neuester  Zeit  von  Frey  besonders  erschö- 
pfend aufgeklärt  worden.     Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Elemente  des   r 
Netzes  wirkliche,  in  die  Ciasse  der  Bindegewebskörperchen  gehörige  .. 
Zellen ,  nicht  blos  verflochtene  Fäden  sind ,  man  findet  nicht  allein  bei  * 
Embryonen  und  jungen  Individuen  unzweifelhafte  Zellenkerne  in  Menge 
innerhalb  der  angeschwollenen  Knotenpunkte  des  Netzes,  sondern,  wenn 
auch  seltener  und  zum  Theil  verkümmert,  in  den  Drüsen  Erwacbsener 
ebenso  unzweideutige  Zellenkerne,  bei  denen  an  eine  Verwechslung  mit  an- 
hängenden Lymphkörperchen  oder  scheinbaren  Querschnitten  nach  oben 
steigender  Fortsätze  (Henle)  nicht  im  Entferntesten  zu  denken  ist.   Zu- 
weilen  begegnet   man    auf  Durchschnitten  von  Alveolen  über  längere 
Strecken  sich  hinziehenden,  meist  zwischen  zwei  Capillaren  ausgespann-    _ 
ten  etwas  stärkeren  Fäden,  aufweiche  His  aufmerksam  gemacht  hat;  es 
ist  indessen  fraglich,  ob  dieselben  eine  besondere  Modificalion  der  Grund* 
Substanz  darstellen,  oder  nur,  wie  Frey  meint,  durch  die  Präparatroi 
entstandene  Kunslproducle  sind.    Die  Capillaren,  welche  die  Schwamn- 
substanz  der  Alveolen  durchsetzen,  stammen  theils  aus  den  in  den  Seplii 
verlaufenden  Gefässen,  iheils,  und  zwar  nach  Frey  in  der  Mehrzahl,  im 
der  Marksubstanz  der  Drüse.     Das  inlrafolliculäre  Zellenneiz  steht  mit 
dem  gröberen  Follikelgerüste,  welches  die  Capillaren  bilden,  in  Zusamineo- 
hang,  d.  h.  allenthalben  setzen  sich  einzelne  Ausläufer  jenes  Netzes  ment 
mit  verbreiterter  dreieckiger  Basis  an  die  Wand  der  Capillaren  an;  fli 
verhält  sich  also  das  ganze  Gerüste  genau  so,  wie  wir  es  schon  oben  für 
die  Follikel  der  Darmschleimhaut,  die  MALPicurscben  Bläschen  der  Hifat 
und  die  Elemente  der  Thymusdrüse  geschildert  haben.  Heidenhain  batio- 
erst  für  die  PEVER'scben  Follikel  die  Hypothese  bestimmter  ausgesprochei, 
dass  die  Ausläufer  des  Netzes  nicht  blos  an  die  Capillarwand  sieb  an- 
setzen, sondern  hohl  seien,  und  diese  ihre  Höhlungen  in  offener  Communi- 
cation  mit  dem  Innern  der  Capillaren  stehen.    Dieselbe  Hypothese  ist  Toft    ' 
Eckard  für  sämmlliche  Lymphdrüsenfollikcl  adoplirt  worden.    Ein  diree-   l 
ter  Beweis  ist  jedoch  weder  von  Heidenhai.n,  noch  von  denen,  die  sich  j 
ihm  angeschlossen,  für  diese  Communicalion,  durch  welche  das  Zeiiet-  I 
netz  zu  einem  Zweigkanalsystem  der  Blutgefässe  würde,  geführt  wordeft.  £ 
His  und  Frey  erklären  sich  auf  das  Entschiedenste  gegen  dieselbe  uii'  i 
glauben,  dass  jene  an  die  Capillaren  anstossenden  Ausläufer  dos  Zelier  f 
netzes  nicht  einmal  direct  an  die  Capillarwand  selbst,  sondern  an  Tbdk  | 
des  Zellennetzes,    welche  diese  Wand   stellenweise  dicht  umspinneir 
ansetzen. 

Mehr  Schwierigkeiten  noch,  als  die  Rindensubstanz,  setzt  die  Mark- 
substanz der  Lymphdrüsen  der  Erforschung  ihrer  Architektoiiik  eaSr 


e  Interstitien  aus^  den  zuführenden  Lymphgefässen  eindringen, 
I  da  aus,  wenn  er  sich  angestaut,  nlckwärts  in  die  Alveolen  oder 
s  in  die  abführenden  Chyliisgerässe  gelangen  könne;  letztere 
direct  aus  den  Interstitien  der  Gefässadventitien  hervorgehen. 
Iir  zusammengesetzte  oigenUiümliche  Structur  der  Marksubstanz 
lie  L-ntorsuchungen  von  Frky  ergeben,  derrn  Ergebnisse  wir  in 
em  kurz  wiedergeben.  Die  Grundlage  der  Marksubslanz  ist  ein 
l  von  vielfach  unter  einander  anastoniosirendeii  Kanälen  von 
-U,04'"  Durchmesser,  welche  Frky,  da  er  sie  regelmässig  mit  den 
»bilden  der  Lymphe  oder  den  Formelementen  des  Chylus  dicht 
and,  als  Lympb röhren  bezeichnet.  Nach  aussen  sind  die  Ka- 
I  einer  glashellen  mit  sparsamen  Kernen  besetzten  Membran  be- 
deren  Innenseite  glatt  ist,  von  deren  Aussenseite  zahlreiche  Fori- 
on denen  gleich  weiter  die  Rede  sein  wird,  ausstrahlen.  In  der 
eder  solchen  Lymphröhre  fand  Frey  ein  Blutgefäss  mit  einfacher, 
Wandung  ohne  Adventitia.  Diese  Lymphröhren  entspringen  nach 
i  den  Alveolen  der  Rindensubstanz  und  zwar  aus  deren  dem  Mark 
irten,  nicht  von  bindegewebigen  Septis  umschlossenen  Hälften, 
>icb  aber  auf  der  anderen  Seite  nicht  zu  den  ausfuhrenden  Lymph- 
1  zusammen,  sondern  münden  wiederum  in  Alveolen  ein,  so  dass 
ein  vei*zweigtes,  complicirtes  Communicationssystem  zwischen 
senelementen  der  Kindcnsubstanz  darstellen,  jedenfalls  bestimmt, 
I  ihnen  geleiteten  Saft  in  einen  innigen  endosmotischen  Verkehr 
I  in  ihrer  Achse  in  dünnwandigen  Röhren  strömenden  Blut  zu 
.  Zwischen  diesen  Lymphröhren  der  Marksubstanz  befindet  sich 
lem  unter  einander  zusammenhängender  Lucken  und  Spal- 
^tchp  durchsponnen  sind  von  einem  ähnlichen  Netzwerk  grosser 
er  kernhaltiger  Bindegewebskörperchen,  wie  wir  sie  in  dem  so- 
en  Umhüllungsraum   der  Alveolen,   zwischen  deren  Oberfläche 


404  BAU  DBR  LYMPUURÜSEN.  §.  90. 


Die  beschriebenen  von  Zellen  durdisponneiien  Lückensysteme  zwisckii 
den  eigentlichen  Lymphröhren  der  Marksubstanz  stehen  nach  Frey  auf 
der  einen  Seile  mit  den  ganz  ähnlich  beschaflenen  UmhöUungsräuroen 
der  Alveolen  in  Zusammenhang,  auf  der  anderen  Seite,  nach  dem  Hilu:$ 
der  Druse  zu,  setzen  sie  sich  zu  den  ausführenden  Lympbgelassen  zu- 
sammen. 

Soweit  die  Structur  der  beiden  Substanzen  der  Lymphdrüsen;  auf 
die  mannigfachen  mehr  weniger  unwesentlichen  Vei*schiedenheiteo  ihm 
Verhaltens  in  den  Drüsen  verschiedener  Körperregionen,  verschiedener 
Thiere,  auf  die  durch  Involution  im  späteren  Alter  oder  durch  patholo- 
gische Verhältnissen  bedingte  Veränderungen  können  wir  hier  ebensowenig 
eingehen,  als  auf  eine  kritische  Betrachtung  der  dem  gegebenen  Schema 
widerspreclienden  Ansichten.  Nach  eigenen  Beobachtungen  halte  ich 
dieses  hauptsächlich  nach  IIis  und  Frey  gegebene  Schema  für  d;  s  ent- 
schieden richtigste. 

Es  bleibt  uns  übrig  das  Verhalten  der  Lymphgefässe  zu  dem  so  be- 
schaffenen Drusengewebe,  mit  anderen  Worten  den  Weg  der  von  den  zu- 
führenden (iefässen  in  die  Drüse  ergossenen  Lymphe  oder  Chylus  dunh 
dieselbe  zu  verfolgen.    Auch  in  dieser  Beziehung  glauben  wir  uns  unbe- 
dingt an  Ilis'  und   Frey's  Ansichten,  welche  auf  die  Ergebnisse  zahl- 
reicher künstlicher  und  natürlicher  Injectionsversuche  von  den  zu-  und 
abführenden  Kanülen  aus  basirt  sind,  anschliessen  zu  müssen.     Koel- 
LiKRR  sah  die  vasa  afferentia^  wenn  sie  an  der  Drüse  angelangt  sind  und 
deren  Hülle  durchbohrt  haben,  mehrfach  sich  theilen,  mit  zahlrdcba 
Aesten  die  oberllächlichen  Alveolen  umspinnen,  und  endlich  in  die  Scheide- 
wände zwischen  den  Alveolen  sich  einsenken.     Von  hier  aus,  glaubt  er, 
münden  feine  Endäste  direct  in  das  Innere  der  Alveolen,  wie  schon  Li»- 
wiG  und  NoLL  vor  ilnn  angenommen  hatten.     Nach  Do.nders  verästda 
,  sich  die  t'o^a  afferentm  auf  der  Drüsen  Oberfläche  zu  einem  regelmässigen 
Netz,  welches  auf  der  anderen  Seite  der  Drüse  in  abführende  Gefasie 
übergeht,  so  dass  der  Chylus  oder  die  Lymphe  durch  dieses  Netz,  ohne 
in  das  Innere  des  Drüsenparenchyms  zu  dringen,  die  Druse  umfliessei 
kann.     Einen  Theil  der  Gefasse  indessen  lässt  Donders  in  das  Drüse»*  | 
gewebe  eindringen,  sich  hier  in  unregelmässige,  zwischen  den  „Läpp- 1 
eben''  befmdliche  dünnwandige  Kanäle  auflösen,  und  diese  Kanäle  darck  j 
zahlreiche  Oeffnungen  in  ihrer  Wand  mit  dem  eigenthcben  Stroma  (Al- 
veolen) communiciren.     Bruecke   bezweifelte  die  directe  Communkt- 
tion  zwischen  den  einführenden  Kanälen  und  den  Alveolen,  und  meinU^ 
dass  der  Chylus  zwischen  den  Alveolen  unmittelbar  in  das  Schwamn- 
gewebe  der  Marksubstanz  eindringe.      Frey  hat  diese  verschiedene! 
Ansichten  in  äusserst  plausibler  Weise  vermittelt  und  erweitert    Am 
den  zuführenden  Gelassen,  welche  in  die  Hülle  eindringen,  geht  der  In* 
halt  derselben  zunächst  in  ein  System  kreisförmig  unter  der  Hülle  die 
Alveolenoberflächen  umgränzender  Höhren  über   (Ecker,    /c,   Taf.\ 
Fiy,  8).     Diese  Höhren  sind  nach  Frey  keine  membranwandigeu  Aesie 
der  Chylusgefasse  mehr,  sondern  nichts  Anderes  als  die  Umhüliungsräuac 
der  Alveolen.     Die  Gefasse  verlieren  nach  ihm  unmittelbar  bei  ibrean 
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Eiolritt  iu  die  Hülle  der  Druse  die  selbständige  Wand,  setzen  sich  in 
rührige  Interstitien  der  Hölle,  welche  nnmiltelhar  in  jene  Umhfillungs- 
räume  eiomünden,  fort.  So  umspAlt  die  Lymphe  oder  der  Chylus  all- 
seitig die  Alveolen  und  kann  nun  einen  doppelten  Weg  einschlagen,  ent- 
»eder  direct  aus  den  Umhöllungsräumen  in  die  damit  zusammenhängen- 
Jen  cavernösen  Gänge  zwischen  den  Lymphröhren  der  Marksuhstanz  und 
ron  da  in  die  vasa  effereixtia^  oder  von  den  Umhöllungsräumen  in  das 
JBBere  der  Alveolen,  in  das  Maschenwerk  des  intraalveolären  Zellnetzes, 
roD  den  Alveolen  aus  in  die  Lymphröhren  der  Marksuhstanz  von  diesen 
nräck  in  andere  Alveolen,  aus  diesen  ahermals  in  Umhüllungsräume 
Bid  nun  erst  in  die  cavernösen  Gänge  der  Marksuhstanz  und  endlich  in 
fif  vmisa  effei-eniia.  Der  zweite  coinplicirtere  Weg  ist  jedenfalls  auch 
kx  schwierigere,  die  äusserst  engen  Spalten  und  Poren  zwischen  dem 
irhten  Zellennelz  der  Alveolenoberfläche  setzen  dem  Eindringen  des 
bbalts  der  L'mhöllungsräume  solchen  Widerstand  entgegen,  dass  er  leich- 
ter in  die  bequemer  zugänglichen  Räume  der  cavernösen  Gänge  eintritt, 
diber  auch  Do.idbbs  und  Briircke  den  directen  Weg  aus  den  zuröhienden 
Gelassen  in  die  Harksubstanz  als  den  normalen  bezeichneten.  Injicirle 
Pm  die  Dnise  von  den  vcl8,  efferentibus  aus,  so  drang  die  Masse  zunächst 
iMs  nur  in  die  cavernösen  Gänge,  nicht  aber  in  die  Lymi»hröhren  der 
larksubslanz  und  von  da  in  die  Umhüllungsräume  der  Alveolen.  Weder 
fe  künstliche  Injectionsmasse,  noch  die  Formelemenle  des  Chylus  sah 
hn  jemals  in  das  Innere  der  das  intraalveolare  Netz  zusammensetzenden 
Uten  und  ihrer  Ausläufer  eindringen,  während  die  Zellen  des  intracaver- 
■dseo  Nf'tzes  nicht  allein  häufig  Mengen  von  Lymplikörperchen  und  Fett- 
Urochen  des  Ghylus  ini  Innern  enthalten,  sondern  zuweilen  auch  die 
boen  FarbstofTkörnchen  der  Injectionsmasse  in  sich  eindringen  Hessen. 

'  Di<*  WK'lnif;sii.*n  neueicii  Arbeiten  über  die  Striicüir  (it*r  Lyiii|)li(ii'ü»en  sind  f'ol- 
fade:  lioiiDsiR.  on  the  siruct.  ofthelymphat.glmuis,  aiuUoin.  und  pntliol.  ohserv. 
Unbiirgti  1845;  Iadwio  und  Null,  über  den  Lf/nip/tslroih  in  den  fjuntjß/it/efässen  und 
^  mesentl.  antii.  Best,  der  Lymphdrüsen^  Ztsehr.  f.  rat.  Med.  »d.  LX.  pag.  52; 
krniLOfcK.  über  den  Hau  der  Lymphdrüsen.  Hreslau  1852;  Bkiecke,  Sitzunffsber.  der 
Ziemer  Akademie,  math.-naturw.  Cl.  18,')2.  Bd.  IX.  \n\y^.  2()0.  1853.  Bd.  X,  paj;.  429. 
^taäschrifl.  der  H'iener  Akudenäe  1854.  Bd.  \  1,  paj^.  129;  Koellikkr,  Handbuch  der 
fmthelehre  I8.^»2.  |>ag.  661,  über  den  feineren  Bau  und  die  Funet.  der  Lymphdrüsen^ 
rrk.  d.  phys.  med.  Ges.  zu  H'ürzb.  Bd.  IN',  pag.  107.  Lehrburh  der  mikrosk.  Anat. 
I.  II,  pag-  528;  Do.iiDERtf,  over  d.  bouw  d.  weiwaatsklieren  en  de  beweying  d.  tym- 
tt,  yederl.  Lancct,  III.  Sit.  2.  Liefrg.  1853,  pag.  553;  Leydkj,  Mitth.  zur  thicr. 
*mtheUhrc,  Arch.  f,  Anat.  u.  Phys.  1854,  pag.  342,  Lehrb.  d.  //istioloyie,  Frankfnri 
57;  lx>EPER.  Beitr,  zurpath.  Anat.  d.  Lymphdrüsen,  I)iss.  Wiiizbnigl856;  Kckaro, 
glandul.  lymph.  struct.  Diss.  Berolini  \9>!S\  Billuoth,  Heitr.  zur  pathoi.  HistoL 
riinl858;  HtXDtJiHAin,  Symbol,  ad  anal,  glundul.  PKYF.Rti,  f'ratisiov.  iS59;  His,  Beitr. 
r  Amaioin.  der  zum  Lymphsystem  gehörigen  Drüsen,  Ztsehr.  plr  tviss.  Zuol.  Bd.  \, 
g.  333;  Tkichmaüü,  das  Saugadersystem  vom  anatom.  Standpunkt.  Leipzig  1861; 
ET.  Vntrrs.  über  die  Lymphdrüsen ,  Leipzig  1861.  —  *  Heyfklpkr  fnlirt  als  experi- 
mtelltrii  ll^ucib  Tiir  die  Kxistenz  der  glatten  Muskeilabern  in  der  Driisenliiiile  an,  dass 
dorcb  «'Itrktrisehe  ReiEiing  Coniraetionen  der  Driise  bei  Kaninehen  liervorgebraclit 
lir.  eioXentiich.  der  indessen  von  I)o:(ükrs,  Koellieek  und  mir  mit  negativem  Resnltat 
rderholt  wonteu  ist. 
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An  diese  anatomische  Erörterung  müssen  wir  noch  einige  Bemei 
kungen  über  die  Function  der  Lymphdrusen  anknüpfen.  Die  archi 
tektonischen  Verhältnisse  dieser  Organe  lehren,  dass  Chylus  und  Lymph 
in  ihnen  in  ein  System  von  Hohlräumen  ergossen  werden,  in  welche 
diese  Flüssigkeiten,  da  sie  in  ein  beträchtlich  erweitertes  Flussbelt  ge 
langen,  nothwendig  so  langsam  fliessen  werden,  dass  man  von  eine 
Stagnation  dieser  Säfte  in  den  Lymphdrüsen  wie  von  einer  Stagnatioi 
des  Blutes  in  den  cavernösen  Venenräumen  der  Milz  reden  kann.  Wi 
haben  ja  schon  bei  der  Erörterung  der  Wege  des  Lymphstroms  gesehen 
dass  die  Anfüllung  der  Alveolen  und  der  sie  verbindenden  Lymphkanäie  de 
Marksubstanz  (nach  FnEv)  Folge  einer  Rückslauung  des  Chylus  oderffei 
Lymphe  in  den  Umhüilungsräumen  der  Alveolen  und  der  zu  den  fui 
efferentibtis  führenden  cavernösen  Gänge  der  Marksubstanz  ist.  he 
nächste  Zweck  dieser  Stagnation  geht  wieder  aus  dem  anatomischei 
Umstand  hervor,  dass  diejenigen  Hohlräume,  in  welche  Lymphe  un* 
Chylus  durch  die  Rückstauung  gedrängt  werden,  die  Alveolen  und  di 
Lymphkanäie  der  Marksubstanz,  von  zahlreichen  freien  Blutgefässen  durch 
zogen  sind,  so  dass  jene  Säfte  in  unmittelbare  allseilige  Berührung  mi 
den  dünnen  Blulgefasswänden  treten.  Am  auffallendsten  ist  dieses  Ver 
hällniss  in  den  Lymphkanäien,  in  deren  Achse,  wie  wir  gesehen  habet 
ein  dünnwandiges  Blutgefäss  ringsum  von  Chylus  und  Lymphe  umspöl 
wird.  Die  Folge  der  Berührung  ist  ein  endosmotischer  Austausch  ziH 
sehen  Blut  und  Chylus  oder  Lymphe,  dessen  Resultate  die  vergleichen!} 
chemische  und  histiologische  Untersuchung  lelzterer  vor  und  nach  den 
Durchgang  durch  die  Drüsen  zu  eruiren  hat.  Aus  diesen  Untersuchungen 
soweit  dieselben  bis  jelzt  gediehen  sind,  geht  hervor,  dass  Chylus  uni 
Lymphe  in  den  Drüsen  Znthaten  vom  Blute  erhalten,  dass  ferner  in  Folg 
dieses  Verkehrs  mit  dem  Blute  der  Zellenbildungsprocess  in  Cbj 
Ins  und  Lymphe  bedingt  wird.  Koelliker  spricht  daher  mit  vollen 
Recht  den  Satz  aus,  dass  in  den  Lymphdrüsen  „die  grosse  Mehrzahl  de 
Chyluskörperchen  und  Lymphkörperchen  gebildet  wird.''  Mit  grösste 
Wahrscheinlichkeit  ist  dieser  Satz  auf  alle  Körperchen  auszudehnen 
Die  Beweise  hierfür  sind  folgende.  Erstens  ist  erwiesen,  dass  diesi 
Säfte  erst  jenseits  der  Drüsen  mit  reichlichen  Zellenmassen  ausgestatte 
erscheinen,  wie  schon  oben  besprochen  wurde.  Was  wir  z.  B.  in  dei 
Chylusgefässen  diesseits  der  Mesenterialdrüsen  schon  von  Körpercbei 
Gpden,  dürfen  wir  mit  vollstem  Recht  als  in  den  elementaren  Chylus 
drüsen  der  Darmwand  selbst,  den  PEYEn'schen  Drüsen,  entstanden  be 
trachten.  Eine  zweite  gewichtige  Stütze  bietet  dieselbe  Blutanoinalic 
die  wir  bereits  oben  pag.  193  als  Beweis  für  die  zellenbildende  Tblti^ 
keit  der  Milz  anführten,  die  Leukämie  Virchow^s.  Jene  abnorme  massen 
hafte  Anhäufung  farbloser  Blutzellen  im  Gesammtblüte,  welche  das  we 
sentliche  Symptom  der  Leukämie  bildet,  kommt  nicht  allein  bei  den  obei 
erwähnten  hypertrophischen  Tumoren  der  Milz,  sondern,  wie  Virchow*» 
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Be.ixets  u.  A.  Beobachtungen  beweisen,  in  gleichem  Grade  auch  bei 
allgemeiner  Hypertrophie  der  Lymphdrüsen,  selbst  bei  normaler  Milz, 
vor.  Wenn  demnach  die  hypertrophischen  Lymphdrüsen  so  enorme 
leberschüsse  von  Lymphdrüsen  liefern,  dass  dieselben,  in's  Blut  gelangt, 
Dicht  ausreichendes  Material  und  Bedingungen  zu  ihrer  Umwandlung  in 
rolbe  Blutkörperchen  finden  können,  so  wird  dadurch  zugleich  die  Pro- 
äuction  dieser  Gebilde  in  normalen  Verhältnissen  als  physiologischer 
Vorgang  in  den  Lymphkörperchen  erwiesen.  Wenn  somit  unzweifelhaft 
ist,dass  das  Lymphdrnsenparenchym  der  Heer d  des  Zelle nbi  1- 
Jangsprocesses  ist,  so  fehlen  doch  noch  vollständige  Aufschlüsse  über 
4efl  Process  der  fniglichen  Zellenbildung  selbst.  Wir  haben  wiederholt  und 
bereits  speciell  für  die  Chylus-  und  Lymphzellen  die  freie  Zellenbildung 
nrückge wiesen.  Welches  sind  die  Multerzellen,  durch  deren  Vermitt- 
biDg  auf  dem  Wege  der  Theilung  oder  endogenen  Vermehrung  jene  Ele- 
■eote  geschaffen  werden?  Koelliker  und  die  Meisten  nehmen  an,  dass 
^  in  den  Maschen  der  Alveolen  frei  nachweisbaren  Zellen  durch  rasch 
Kwtgesetzte  Vermehrung  fortwährend  neue  Brut  von  Lymphkörperchen 
ickaff^en,  ohne  speciellere  Mitlheilungen  über  die  Art  dieser  Vermehrung 
IQ  geben.  Indessen  ist  die  Zahl  der  Lyniphköq)erchen ,  die  man  im 
lioern  der  Drüsen  im  Act  der  Theilung  begriffen  findet,  so  beschränkt, 
fes  dieser  Weg  nicht  entfernt  ausreichend  zu  der  so  massenhaften  Pro- 
iiction  erscheint,  und  auf  der  anderen  Seite  geben  zahlreiche  neuere, 
ii^esundere  pathologisch-anatomische  Beobachtungen  gewichtigen  Anlass 
nüer  Vermuthung,  dass  vielleicht  jene  anastomosirenden  Zellen,  welche 
fe  innere  Gerüste  der  Follikel  bilden,  sowie  diejenigen,  welche  nach 
Hu  imil  Frey  die  Umhüllungsräume  und  besonders  die  cavernösen  Gänge 
^  Marksubstanz  durchweben,  die  Mutterorgane  der  Lymphkörperchen 
fiod.  Der  Nachweis  der  Entstehung  der  Eilerkörperchen  im  Innern 
iieichwerthiger  Zellen  (Bindegewebskörperchen),  die  interessanten  Beob- 
iebtungen  Frieüreich's  über  Leukämie,  die  schon  oben  zur  Sprache  ge- 
Ummen  sind,  müssen  schwer  für  eine  solche  Vermulhung  in  die  Wage 
lilleD.  Es  giebt  aber  auch  direcle  Stützen  für  dieselbe.  Billroth  hat 
I  eotzündeten  Drüsen  im  Innern  der  erweiterten  Balken  des  Alveolen- 
^nrüstes  zahlreiche  Körperchen,  welche  sich  vollkommen  wie  Lymph- 
irperchen,  oder  deren  Kerne  verhielten,  entstehen  sehen.  In  dem  intra- 
Ifeolären  Zellennetz  sieht  man  so  regelmässig  Lymphkörperchen  wie 
teeren  an  der  Traube  mit  Stielen  dem  Netzwerk  ansitzend;  ja  man  findet 
autig  sogar  freie  Körperchen,  die  alle  Eigenschaften  der  Lymphkörper- 
ben, aber  dünne  fadenförmige  Anhänge,  wie  losgerissene  Stiele,  haben; 
ndlich  beschreibt  und  zeichnet  Frey  so  vortrelTlich  die  von  Lymph- 
örperchen  vollgepfropften  Bindegewebskörperchen  des  intracavernösen 
iellnetzes  der  Marksubstanz,  dass  meines  Erachtens  kaum  ein  Zweifel 
n  der  mütterlichen  Function  der  Bindegewebszellen  der  Lymphdrüsen 
lufkomnien  kann,  dass  ich  nicht  begreifen  kann,  mit  welchem  Becht  Frey 
elbsl  so  entschieden  dieselbe  trotz  seiner  eigenen  Beobachtungen  läugnet. 
jn  näheres  Eingehen  in  die  Frage  nach  dem  Modus  der  Zellengenese 
gehört  nicht  in  den  Bereich  dieses  Lehrbuchs. 
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Die  chemischen  Veränderungen  des  Chylus  und  der  Lymphe  in  den 
Drusen ,  welche,  wie  schon  a  priori  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten  ist, 
den  histogenetischen  Process  begleiten  müssen,  sind  noch  zu  wenig  «^ 
forscht,  um  auch  in  dieser  Beziehung  die  Function  der  Lymphdruseo 
exacter  definiren  zu  können.  Wir  kennen  ja  nicht  einmal  die  Nator  des 
zum  Zellenbau  selbst  verwendeten  chemischen  Materials,  können  also 
auch  die  Umwandlungen,  welche  die  eigenen  Chylus-  und  Lymphbestand- 
theile  sowohl,  als  die  ebenfalls  direcl  nicht  ermittelten  Zuthaten  des 
Blutes  erleiden,  nicht  nachweisen.  Ob  das  Fibrin,  welches  jenseits  der 
Drusen  reichlicher  in  den  Säften  erscheint  als  diesseits,  aus  dem  Blute 
stammt,  oder  ein  Umwandlungsproduct  des  ursprünglich  aus  dem  Darm 
und  den  Parenchymen  herbeigeführten  Eiweissmaterials  ist,  lässt  sich 
bis  jetzt  iiicbl  bestimmt  entscheiden.  Der  einzige,  jetzt  aber  wohl  kaum 
gangbare  Weg,  der  hier  zum  Ziele  führen  kann,  ist  derselbe,  welcher  zur 
Erkenntniss  der  Veränderungen  des  Blutes  in  den  verschiedenen  Orga- 
nen geführt  hat  und  ferner  führen  muss:  vergleichende  chemische  Ana- 
lysen des  in  die  Drüsen  einströmenden  mil  dem  ausfliessenden  Chylus 
oder  Lymphe,  verbunden  mit  Faralleluntersuchuiigen  des  aus-  und  ein- 
strömenden Blutes. 
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Lymphe  und  Chylus  (Hessen  von  der  Peripherie  in  stätigem  Strome 
durch  die  Drüsen  dem  dvcfus  thoracicvs  und  durch  diesen  dem  Venea- 
blute  zu.  Die  Mechanik  dieser  Bewegung,  die  Natur  der  ms  a  ferg», 
welche  den  Lymphstrom  erregt  und  in  seiner  Bichtung  unterhält,  bietet 
so  viele  Schwierigkeiten,  dass  wir  uns  nicht  über  die  Dürftigkeit  und  y 
Haltlosigkeit  der  früheren  vielfachen  Beantwortungsversuche  wunden  -^ 
können.  Es  giebt  kein  Moment,  dessen  Wirksamkeit  bei  der  Lrmpb-  1 
bewegung  nur  irgend  denkbar  ist,  welches  nicht  diesen  oder  jenen  Ver-  { 
treter  gefunden  hätte.  Manches  Richtige  ist  unter  vielem  Falschen  b^  1 
reits  früher,  aber  nieistcns  ohne  hinreichende  Beweise  aufgestellt  worden; 
erst  in  neuerer  Zeit  ist  auch  diese  Frage  durch  exacte  Experimente  und 
gewichtige  Thatsachen  gründlicher  beleuchtet  worden,  wenn  auch  noch 
viel  zu  erklären  übrig  bleibt.  Die  erste  bahnbrechende  Arbeit  war  die 
von  NoLL  unter  Ludwig's  Leitung  ausgeführte,  deren  Resultate  allgemei- 
nen Eingang  gewannen.  Später  sind  dieselben  durch  Bruecke  und  Don- 
DEKs  theils  ergänzt,  theils  auch  bekämpft  worden,  neuerdings  sind  sehr 
sorgfaltige  Bestimmungen  aller  bei  dieser  Frage  festzustellenden  Wertbe 
von  Weiss  unter  Bidder's  Leitung  ausgeführt  worden.* 

Zunächst  sind  folgende  Thatsachen  voranzustellen.  Die  Kraft, 
welche  den  Chylus  fortbewegt,  ist  wahre  Rückenkrafl,  sie  wirkt  von  der 
Peripherie  aus,  denn  bei  Unterbindung  eines  Lymphgefässes  füllt  sich  der 
peripherische  Abschnitt  strotzend  an,  der  centrale  entleert  sich.    Zwei- 
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>ns  ist  TOD  Wichligkeil,  dass  die  Lymphgefasse  wie  die  Blutgefässe  nicht 
infacb  erf&Ut,  sondern  in  gewissem  Grade  uherfrillt  sind,  so  dass  die  in 
inen  enibaltene  Flüssigkeit  einen  Seilendriick  von  beslimnUer,  niess- 
arer,  Ton  Ludwig,  Moll  und  Weiss  uiil  dem  Manometer  gemessener 
Grösse  auf  die  Gefasswände  ausübt,  welche  sich  daher  vermöge  ihrer 
lastischen  Beschaffenheit  im  Zustande  der  Ausdehnung  beiinden.  Ludwig 
■d  NoLL  fanden  den  vom  Lymphstrom  ausgeüblen  Seitendruck  in  den 
ialslyniphslämmen  des  Hundes  gleich  einer  Flüssigkeitssäule  vou  Soda- 
MiDg  von  8 — 18  Mm.  Höhe.  In  Weiss'  Versuchen  schwankte  der  initt- 
ere  Druck  in  denselben  Gelassen  bei  Hunden  zwischen  5  und  20  Mm., 
lei  Pferden  zwischen  10  u.  20  Mm.  einer  Sodalösung  von  1080  sp.  Gew. 
m  ductus  fliorctcicus  fand  Weiss  bei  Pferden  den  mittleren  Druck  = 
)—lb  Mm.  Quecksilber.  Donders  hebt  hervor,  dass  der  Druck,  unter 
idchem  die  Lunphe  steht,  und  welchen  sie  auf  die  Gefasswand  ausübt, 
Mtbwendig  in  den  kleineren  entfernteren  Gelassen  grösser  sein  müsse, 
ikio  den  der  Einmündung  in  die  Venen  näheren,  am  geringsten  an  der 
Eiamündungsslelle  des  ductus  thoracicus  in  die  Vene.  Im  Blutgefäss- 
lysteni  haben  wir  als  Ursache  der  Blutströmung  die  Ungleichheil  det> 
Druckes  an  verschiedenen  Stellen  des  Röhrenzirkels,  und  das  Hens  als 
PoDipwerk,  welches  den  Druck  ungleich  macht,  nachgewiesen;  ein  dem 
Bfrzen  analoges  Pumpwerk  fehlt  dem  Lymphsystem  (beim  Menschen 
lud  der  Mehrzahl  der  Thiere);  es  inuss  demnach  eine  andere  Kraft  sein, 
«eiche  die  Lymphgefösse  an  der  Peripherie  gespannt  füllt,  und  so  zur 
niva  tergo  für  die  Bewegung  dieser  Säfte  wird.  Dass  keine  perislalti- 
Kiien  Contractionen  der  Muskeln  der  Gefasswände  die  Lymphe  fort- 
icbieben,  wie  man  früher,  zum  Theil  schon,  bevor  man  die  Muskeln  nach- 
lesen hatte,  annahm,  ist  erwiesen.  Die  Muskeln  der  Lymphgefasse 
tpielen  bei  der  Bewegung  des  Inhaltes  dieselbe  untergeordnete  Bolle, 
rie  die  der  Blutgefässe,  welche  bei  der  einfachen  gleichförmigen  llliil- 
'röoiung  nur  als  elastische,  nicht  als  lebendig  contractile  Elemente  in 
rtracht  kommen.  Es  ist  ferner  hervorzuheben,  dass  die  Lymph-  und 
li}lüsgefässe  bereits  in  ihren  feinsten  Aesten  zahlreiche  cenlripetal  ge- 
eilte  Klappen  haben,  welche  jede  Umkehr  des  Lyinphslromes  iinmO};- 
'b  machen,  wie  die  Venenklappen;  eine  solche  (hnkehr  würde  aber 
»der  Lage  der  Lymphgefasse,  der  verhältnissmässig  geringen  Strom- 
afl,  ebenso  leicht  durch  ausserhalb  gelegene  Momente,  vor  Allem 
iiskeldriick,  herbeigeführt  werden,  als  in  den  Venen.  Tritt  ein  solches 
omrot  in  Wirksamkeit,  so  langt  sich  die  Lymphe  bei  jedem  Versuch, 
ickwärt«  zu  treten,  in  den  Taschenventilen,  staut  sich  vor  denselb(*n 
I,  indem  sie  die  Gelasswände  ausdehnt.  Hört  der  störende  Einfluss 
if,  so  kommen  die  elastischen  Kräfte  der  ausgedehnten  Wände  zur 
lirkung;  in  diesem  Sinne  bezeichnet  daher  Noll  als  llauptnutzen  der 
lasticität  der  Lymphgelasswäiide,  dass  sie  den  Verlust  an  bewegenden 
räfleo  bei  momentanen  Hindernissen  an  einzelnen  Stellen  verhütel. 

Weiss  hat  auch  die  Slromgeschwindigkeit  der  Lymphe  in  den 
lalshinphgefassen  bestimmt,  indem  er  sich  theils  des  Volkmanis 'sehen 
lamodnimometers,  dessen  Princip  wir  bei  der  Blutbewegung  erläutert 


410  BEWEGUNG  DES  CHYLUS  UND  DER  LYMPHE.  §.  92. 

haben,  bediente,  theils  die  Geschwindigkeit  aus  dem  in  gegebener  Zeit  aus 
Gefassen  von  bekanntem  Querschnitt  ausfliessenden  Lymphmengen  be- 
rechnete. Er  fand  im  Mittel  in  den  genannten  Geßssen  eine  Geschwin- 
digkeit ?on  4  Mm.  in  der  Secunde,  dieselbe  ist  also  ausserordentlich  viel 
geringer  als  in  Bhilgefässen  gleichen  Calibei*s,  nach  Weiss  etwa  nurfiinF- 
mal  grösser  als  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Capillaren. 

Fragen  wir  mm,  welches  die  Kraft  ist,  welche  die  Lymphgefasse  ao 
der  Peripherie  ges])annt  füllt  und  die  Lymphe  vorwärts  bewegt,  so  tösst 
sich  zur  Zeit  darauf  noch  krine  erschöpfende,  hinreichend  begründete 
Antwort  geben.  Nur  an  den  Wurzeln  der  (Ihylusgefasse  in  der  Darm- 
Schleimhaut  ist  durch  Brurcke  ein  mechanischer  Apparat  nachgewiesen, 
welcher  durch  Muskelkraft  wirkt  und  wenigstens  als  auxiliäres  Triebwerk 
des  Chylus  angesehen  werden  kann.  Wir  haben  bereits  oben  pag.  232 
die  von  Brukcke  entdeckten,  von  Anderen  bestätigten  glatten  Muskel- 
fasern der  DarmzoUen  beschrieben;  die  Zusammenziehiing  der  Zotten 
durch  diese  Muskeln  hat  Brleckr  hei  Thieren  und  neuerdings  auch  bei 
Menschen  nachgewiesen;  hei  Ka!zen  sind  unmiltelbar  nach  dem  Tode 
die  Zotten  stets  im  contrahirten  gefalteten  Zustand  zu  finden.  Zielten 
sich  nun  während  der  Absorption  des  Chylu»  aus  dem  Darm  die  Zotten 
periodisch  zusammen,  so  wird  jede  (lonlraction  die  erfüllten  Chytiisge- 
fasse  der  Zotten  auspressen,  eine  gewisse  Quantität  Chylus  in  die  tiefer 
gelegenen  Chylusgefässe  einpressen;  erschlafft  die  Zotte,  so  wird  jene 
fortgepresste  Quantität  durch  die  Klappen  am  Kucktritt  gehindert,  wäh- 
rend in  der  erschlafften  Zolle,  welche  die  Kraft  des  Blutes  wieder  aus-  ; 
dehnt,  n»ich  Domders  ein  negativer,  die  neue  Absorption  befördernder  ^ 
Druck  entsteht.  ScHrPF  schreibt  der  in  das'Zottenparenchym  resorbirlen 
Galle  eine  contractionserregende  Wirkung  auf  die  Muskeln  der  Zotten 
zu,  welche  indessen  sehr  fraglich  wird,  wenn  sich  HKmE>UAi?i^s  abge- 
schlossene Resorptionswege  bestätigen.  Nach  Brukckb  befördern  nun 
die  Contractionen  <ler  subnmkösen  Muskellagen  den  Chylus  weiter  in  die 
unter  der  Schleimhaut  gelegenen  Abschnitte  der  Gefässe,  die  Conlracti<h  ^ 
nen  der  subperitonealen  Muskellagen  endlich  in  die  Mesenterialgefasse.     ^ 

So  klar  dieser  Mechanismus  ist,  so  fragt  sich  doch,  ob  die  besciine- 
bene  Muskelaction  die  einzige  Kuckenkraft  für  die  Chylusgefässe  liefert« 
zumal  da  wir  für  die  identische  Bewegung  der  Lymphe  in  den  öbrigeo 
Organen    keinen   analogen   Merhanismus   kennen.      LrnwiG  und  Nou 
suchen  die  Itrickenkraft  für  den  Lymphstrom  in  „dem  Druck,  unter  wel- 
chem die  Parenchymlliissigkeil  (aus  welcher  die  Lymphgefässe  aufsaugen)  . 
in  den  Geweben  steht,  weicher  wiederum  von  dem  Druck,  unter  welcbeo    "^ 
das  Blut  in  den  Capillaren  strömt ,  abhängt.''    Es  spricht  nach  ihnen  för 
diese  Ursache  des  Lymphslromes,  dass  nach  Injection  von  Flössigkeites   ,^ 
in  die  Blutgefässe,  durch  welche  der  Blutdruck,  namentlich  aber  die    ' 
Transsudation  in  das  Parenchym  und  daher  der  Druck  der  Parenchvm-    ;*■ 
flüssigkeit  erhöht  wird,  die  Lymphgefässe  sich  strotzender  erfüllen,  and    ; 
das  eingefügte  Manometer  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Slromkraft*   ,^ 
anzeigt.     Indessen  sind  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  för  die    ^ 
fragliche  Bnckenkraft  einige  Bedenken  zu  erheben,  zum  Theil  schon  von    j 
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ioLL  selbst  erhoben  worden.  Es  beweist  dieser  Versuch  Strenggenom- 
Den  nur,  dass  dieLymphgefässe  mehr  aufsaugen,  wenn  die  Blutcapiliaren 
nehr  transsudiren,  aber  nicb(,  dass  es  der  erhöhte  Druck  des  Blutes  und 
Diltelbar  des  Parenchymtranssudales  ist,  welcher  die  Lymphe  intensiver 
ndieGefasse  eintreibt  und  darin  forttreibt.  DoiNders  macht  sogar  darauf 
lufnierksam,  dass  aus  physikalischen  Gründen  dieser  Druck  als  Ursache 
les  Lympbstromes  nicht  wohl  denkbar  sei,  indem  dieser  Druck  eher 
laxu  dienen  wurde,  die  durch  nichts  ausgedehnt  erhaltenen  Lymphge- 
Isswurzeln  zu  comprimiren,  als  sie  strotzend  zu  füllen.  Der  Umstand, 
iass  eben  die  Wände  der  Lymphgefasse  ausgedehnt,  gespannt  sind,  und 
twar  besonders  im  peripherischen  Theile,  beweist,  dass  der  Druck,  unter 
ieiD  die  Flüssigkeit  innerhalb  derselben  steht,  grösser  ist  als  der  der  Paren- 
cbjinflüssigkeit,  mithin  erslerer  nicht  von  letzterem  hervorgebracht  sein 
bnn.  Weiss  hat  diesen  DoNDERs'schen  Einwand  allerdings  zu  widerlegen 
psucht,  aber  durchaus  nicht  mit  genügenden  Gründen.  Er  meint,  dass 
toüDCRs*  Einwand  binwegfalle,  wenn  man  annehme,  dass  die  Parenchym* 
Ibsigkeiten  selbst  nirgends  frei  die  Anfänge  der  Lymphgefasse  umspülten, 
ttoderii  allenthalben  in  geschlossenen  Behältern,  und  zwar  nach  Vikcuow 
iiden  Bindegewebskörperchen  enthalten  seien,  so  dass  sie  in  diesen  sehr 
'•hl  unter  höherem  Druck  als  die  Lymphe  in  den  Lymphgefassen  stehen 
Uonen.  ohne  letzlere  zu  comprimiren.  Dieses  Uaisonnement  von  Weiss 
encheint  mir  unklar.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Bindegewebskörper- 
Hitu  wahrscheinlich  die  Anfänge  der  Lymphgefasse  selbst  darstellen,  es 
bndelt  sich  also  darum,  durch  welche  Kraft  die  Lymphe  in  sie  hinein 
(bracht  wird;  den  Inhalt  dieser  Zellen  aber  gleichzeitig  als  Lymphe 
lad  als  direclps  Bluttranssudat  (Parenchymsaft)  zu  betrachten,  ist  bis 
Wzl  durchaus  nicht  gerechtfertigt.  Noch  viel  weniger  ist  es  statthaft, 
'ie  Weiss  thut,  den  Knoten  mit  der  Annahme  zu  durchhauen,  dass  die 
iasläufer  dieser  Bindegewebskörperchen  direct  mit  den  Blutcapiliaren 
»mmünicirten,  das  Blut  also  vermöge  seines  Seitendruckes  direct  in  diese 
igen  Seitenbahnen  eine  Flüssigkeit  einpresse  und  fortbewege;  die  ana- 
lüiscben  Unterlagen  für  diese  Hypothesen  sind,  wie  wir  oben  sahen, 
irGhaiis  ungenügend.  Mit  Becht  spricht  Weiss  der  von  Khadsk  und 
DwiG  gemachten  Beobachtung,  dass  die  Ausflussmenge  der  Lymphe 
s  dem  trunctts  cervicalts  durch  Unterbindung  der  Carotiden  nicht 
"sentlich  geändert  wird,  die  Beweiskraft  gegen  die  Ableitung  der 
mphslromkrafl  vom  Blutdruck  ab,  da  er  seihst  die  Lymphmenge  mit 
r  Erhöhung  des  Blutdrucks  in  den  Capillaren  (durch  Unterbindung 
r  Venen)  wachsen  sah ;  aber  mit  dieser  Beobachtung  ist  ebenso- 
(Dig  als  durch  Noll's  schon  besprochene  Beobachtung  die  directe  Ab- 
infl  der  Stromkraft  der  Lymphe  vonv  Blutdruck  erwiesen.  Nach  der 
»nung  Ton  Dokders  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  die  Eintreibung  der 
'nphe  in  die  Anlange  ihrer  Behälter  einer  eigenthümlichen  noch  nicht 
bcr  zu  definirenden  Nervenaction  zuzuschreiben.  Do^dkrs  erinnert 
it  Recht  ao  Ludwjg's  interessante  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der 
»eicbelsecretion  von  Nerventhätigkeit,  die  Unabhängigkeit  derselben 
m  Blutdruck.    Wie  aus  den  Gefässen  der  Speicheldrüsen  auf  Reizung 
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ihrer  Nerven  jedesmal  Plüssigkeil  mit  bedeutender  Druckkraft  durch  die 
secernirende  Membran  nach  aussen  tritt,  so  liegt  ebenso  gut  der  Gedanke 
nn  eine  analoge  Nervenaclion  bei  dem  Eintritt  der  Lymphe  in  die  Lymph- 
geßsswurzeln  nahe.  Dokdehs  erinnert  ferner  an  den  von  Kbausb  unter 
Ludwig's  Leitung  gelieferten  Nachweis,  dass  Reizung  des  Trigeminus  die 
Ausflussmenge  aus  dem  Halslymphgcfässstamme  vermehrt.  Leider  ist 
mit  dieser  Wahrschcinh'chkeit  nur  ein  neues  schwieriges  Räthsel  in  Aus- 
sicht gestellt,  für  dt^ssen  Lösung  bis  jetzt  kaum  ein  hypothetischer  Weg 
anzudeuten  ist,  wie  von  Donükrs  geschehen.  Wir  wissen,  dass  durrh 
Reizung  eines  Nerven  dessen  elektrisches  Verhalten  geändert  wird,  dass 
der  Nervenstrom ,  den  wir  unten  kennen  lernen  werden,  im  tbätigen 
Nerven  wesentlich  modißcirt  wird,  dass  ferner  in  Folge  dieser  Hoditica- 
tion  auch  in  dem  Organ,  in  welchem  der  Nerv  sich  verbreitet,  elektrisclie 
Veränderungen,  welche  am  klarsten  im  Muskel  hervortreten,  bewirkt 
werden.  Es  kann  mithin  daran  gedacht  werden,  dass  elektrische 
Kräfte  bei  der  Aufsaugung  der  Lymphe  mit  Hülfe  der  Nerven  im  Spiele 
sind ;  Beweise  hierfür  und  Aufklärung  über  das  Wesen  dieser  Wirkung 
sind  vielleicht  erst  einer  sehr  fernen  Periode  der  physiologischen  For- 
schung vorbehalten. 

Ausser  dieser  noch  unbekannten  primären  ms  a  tergo,  welche  den 
Lymphstrom  treibt,  müssen  gewisse  ausserhalb  des  Lymphgefasssystems 
liegende,  zum  Theil  nur  zufallig,  nicht  stätig  wirkende  Momente  als  Un- 
terstützungsmittel desselben  angesehen  werden.  Hierher  gehört  zu- 
nächst  der  Druck,  welchen  die  angränzenden  Muskeln  bei  ihrer 
(]ontraction  ausüben,  welchen  wir  auch  als  Hülfsmittel  fürdicBlul- 
bewegung  in  den  Venen  kennen  gelernt  haben.  Dieselben  comprimireo 
die  Lymphgefässe  und  streben  die  Lymphe  fortzu pressen;  die  Klappen 
derselben  verhülen,  dass  dies  in  einem  der  normalen  Stromrichtung  nnl- 
gegengeselzlen  Sinne  geschiehl.  Einen  ununterbrochenen  befördernden 
Einfluss  übt  die  Respiration  auf  den  Lymphstrom  aus,  und  zwar  wäli- 
rend  ihrer  beiden  Phasen:  In-  und  Exs|)iration,  nur  in  verscbiedenein 
tirade.  Die  Schwankungen  des  Seitendrucks  der  Lymphe,  welche  die 
beiden  Phasen:  In-  und  Expiration  bedingen,  fallen  sehr  verscIiiHlen. 
bei  kräftigen  Athembewegungen  sehr  beträchtlich  aus.  RereiLs  Nou 
wies  das  regelmässige  Steigen  des  Drucks  während  der  Exs|>iralion,  das 
Sinken  während  der  Inspiration  in  den  llalsstämnien  des  Hundes  nach 
Wriss  bestätigte  diese  Reobachtungen  an  Hunden  und  Pferden  und  unter- 
suchte weilerden  Einfluss  der  Respiration  auf  den  Seilendruck  im  Juctw 
fhoracinis,  welcher  seiner  hermetischen  Einfügung  in  die  Tboraxhöhlc 
wegen  sich  unter  ganz  anderen  Bedingungen  als  ein  peripherischer 
Lymphstamni  befindet.  Die  Schwankungen  fallen  in  ersteren  viel  h^ 
trächtlicher  als  in  letzlerem  aus.  Bei  einer  tiefen  Inspiration  sah  Weiss 
den  Seitendruck  im  ductm  thoracicv^  sogar  negativ  werden,  das  Geßs* 
beträchtlich  collabircn.  Noll  verkannte  die  Redeulung  dieses  Respin- 
tionseinOusses  für  den  Lym|)hslrom,  indem  er  meinte,  dass  In-  und  Ei- 
spiration  nur  Schwankungen  im  Lymphstrom  bewirken,  die  sich  gegen- 
seitig auflieben,  deren  Einfluss  auf  die  Lyniphbewegung  daher  Null  ist. 
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Is  stieg  die  Manometersäulc  in  den  Lyniphgefassea  des  Halses  bei  der 
Aspiration  und  sank  bei  der  Inspiration.  Donoers  dagegen  wies  niil 
t«*$liaimtlieit  einen  befördernden  Einfluss  der  In-  wie  der  Exspiration 
acb.  Es  steht,  wie  im  folgenden  Kapitel  gezeigt  werden  soll,  der  ducius 
hracieua  wie  alle  luftdicht  in  die  Brusthöhle  eingeschlossenen  Organe 
iler  einem  stitigen  negativen  Druck,  indem  die  fortwährend  im  Zu- 
laod  der  Ausdehnung  behndlichen  Lungen  sich  zusammenzuziehen 
Irrben.  Dieser  auf  die  Wände  des  dtictus  thoractcus  ausgeübte  nega- 
ife  Druck  muss  nothwendig  aspirirend  auf  den  Lymphstrom  wirken,  die 
«jmphe  nach  der  Brusthöhle  heransaugen,  in  stärkerem  Grade  während 
ler  Inspiration.  Während  der  Inspiration  wird  zugleich  das  Einströmen 
ler  Lymphe  in  die  vena  subclavia  befördert,  weil  auch  in  dieser  durch 
Ke  Inspiration  eine  beträchtliche  Aspiration  des  Blutstroms  nach  dem 
knen  zu  stattfindet,  wie  wir  schon  früher  auseinandergesetzt  haben. 

In  den  Lymphdrüsen  wird  nicht  allein  die  Geschwindigkeit  des 
•^phstroms  eine  sehr  geringe  sein,  wegen  der  beträchtlichen  Erweite- 
«g  des  Flussbettes,  sondern  es  werden  auch  die  mannigfachen  Wider- 
liiide,  welche  sich  hier  dem  Strom  entgegenstellen,  einen  guten  Theil 
kr  Ton  der  ins  a  tergo  herrührenden  Stromkraft  aufzehren.  Zweifel- 
bift  ist  noch,  ob  die  von  Hryfelder  in  den  Scheidewänden  der  Drüsen 
Mgenommeneu  Muskelfasern  durch  Contraction  die  Entleerung  der 
Nse,  insbesondere  der  cavernösen  Hohlräume  derselben  zeitweilig  hv^ 
federo. 

*  Sidie  die  in  den  Torhergelieiiden  %%.  ciiirtcn  Abliaiidhiiigen  von  Lodwi»  und  Null, 
JVkCtK.  DoNDEH».  KiuuitK  lind  Wriüs.  Vergl.  auch  Kukrhchn er ,  Art.  Außaugun}/  in 
■•Wagsek's  Handwörterbuch  der  Physiol.  Bd.  1.  j>ag.  35. 


VIERTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIK  DER  RESPIRATION. 


ALLGEMKINES. 

§.  93. 

Unter  Respiration  versieht  mandiejeni^^en  Vorgänge  im  thicrischen 
rganismus,  durch  welche  das  Blut  mit  einem  gasförmigen  Stoffe,  dem 
luerstoff  der  atmosphärischen  Luft,  welcher  bei  dem  Ernährungsche- 
isnius  continuirlich  verbraucht  wird,  einen  der  wichti^^slen  Factoren 
sselbeu  bildet,  imprägnirt  wird,  und  dafür  gasförmige  Abfalle  des  StofT- 
echsels,  insbesondere  Kohlensäure  und  Wasser,  an  die  Aussenwell  ab- 
ebL     Dieser  Gasaustausch  zwischen  Blut  und  äusserem  Medium,  Luft 
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oder  Wasser,  geschieht  überall  durch  thieriscbe  Membraneo  bindarch, 
und  zwar  liegen  zwischen  beiden  nicht  allein  die  dünnen  Membraneo 
der  feinsten  Gefässröhren,  sondern  auch  noch  die  Wände  der  äussereu 
oder  einer  besonderen  inneren  KörperoberOäche.     Bei  alieo  höheren 
Thieren  finden  wir  den  Gasaustausch  an  besonders  dazu  besüoiuite  0^ 
gane  gebunden,  deren  Bauart,  so  verschieden  dieselbe  ist  (Lungen,  Kie- 
men, Tracheen),  immer  dem  einen  Zweck  entspricht,  Biut  und  ausser« 
sauerstofilialtiges  Medium  in  möglichst  grosser  Ausbreitung  in  innige 
Berührung  zu  bringen;  sei  es,  dass  dem  äusseren  Medium  zugängliche, 
durch  mannigfache  Verzweigung  oder  Ausbuchtung  möglichst  vergrösserte 
Membranen,  deren  Struclur  einen  freien  Durchtritt  gasförmiger  Stoffe 
erlaubt,  von  zahlreichen  feinen  Blutgefässen  dicht  überspounen  werden 
(Lungen,  Kiemen),  sei  es,  dass  mit  dem  äusseren  Medium  gefüllte  Kanäle 
im  ganzen  Körper  verzweigt  auf  den  Oberflächen  der  Blutgelasse  sich    . 
ausbreiten  (Tracheen).     Wo  das  Respiralionsorgan ,  wie  dies  bei  den 
Lungen  der  Fall  ist,  eine  innere  Leibeshölile  bildet,  welche  nur  durch 
eine  enge  OefTnung  mit  der  äusseren  Luft  communicirt,  finden  wir  einen 
Bewegungsmechanismus,  welcher  in  rhythmischem  Wechsel  immer  neue 
sauerslofllialtige  Luft  in  Jen«;  Hohle  hineinpumpt  und  die  mit  den  exrre- 
mentitiellen  Gasen  gescliwäiigerle  Luft  nach  aussen  treibt,  währeiul  an- 
dererseits die  continuirliche  Kreisströmung  des  Blutes  immer  neuelbeile 
desselben  zum  Verkehr  mit  der  Luft  herbeiführt,  um  seine  KolibMisäure 
abzugeben,  und  den  in  Tausch  aufgenommenen  Sauerstoff  nach  allen 
Theilen  des  Körpers,  wo  derselbe  in  den  Chemismus  des  Sloffwechsrls    . 
eingreift,  fortzutragen.  ,i' 

Unsere  Aufgabe  im  vorstehenden  Kapitel  müssen  wir  weit  über  den  "^ 
Begriff  der  Respiration  im  engeren  Sinne  ausdehnen.  Es  gilt  nicht  allein  ^' 
die  Natur  der  ausgetauschten  Gase,  Morphologie  der  Organe,  in  welchen  .^ 
der  Austausch  staltfindet  und  die  Mechanik  desselben  zu  erörtern;  die 

■ 

Frage  nach  den  Quellen  der  ausgeschiedenen  Gase,  nach  der  Bestimmung 
des  aufgenommenen  Sauerstoifes  muss  uns  nothwendig  in  die  Lehre  vom 
Stoffwechsel,  für  welchen  die  Respiration  selbst  nur  ein  Hülfsmittel  ist, 
fuhren.    Die  Bedeutung  derselben  für  den  Organismus  können  wir  nicht   ^ 
aus  der  Erforschung  der  Vorgänge  am  Ort  des  Gaswechsels  selbst  er- 
kennen; die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  von  Kohlensäure    . 
und  Wasser  bilden  nur  Anfangs-  und  Endglieder  einer  grossen  Reihe  tief 
und  allseitig  in  das  Getriebe  des  Lebenscbemismus  eingreifender  Vor-    \ 
gänge,  deren  Natur  und  Zusammenhang  wir  in  diesem  Kapitel  wenigstens 
in  allgemeinen  Umrissen  vorzeic.hnen  müssen,  um  den  physiologischen 
VVerlh  des  Alhmungsprocesses  zu  veranschaulichen.     Wir  müssen  also    * 
nothwendig  zu  dem  Heerd  des  Stoffwechsels,  dem  Blute  zurückkehren,  ; 
und  in  diesem  Kapitel  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Physiologie  des-  -j 
selben  liefern.     Der  in  den   Lungen  aufgenommene  Sauerstoff  ist  die  : 
letzte  Einnahme  des  Blutes  von  der  Aussenwelt,  die  uns  zu  betracblefl 
übrig  bleibt,  die  abgegebenen  Gase  die  ersten  excrementitiellen  direcl   ^ 
an  die  Aussenwelt  entleerten  Ausgaben  dieses  Saftes,  welche  wir  kennefl    '; 
lernen.     An  die  Geschichte  des  Sauerstoffs  im  Blute  knüpft  sich  die  ge- 
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sammle  Lehre  Yom  Ernähruiigsprocess  und  Stoffwechsel  an;  die  Reihe 
son  Oxydationsprocessen,  welchen  die  Bluleleinente  durch  den  Sauersloü' 
unlerliegen,  der  „Verhrenniiiigsprocess''  im  Blule,  ist  nicht,  wie  man 
Hher  wähnte,  ein  für  sich  stehender,  in  sich  ahgeschlossener  Theil  des 
Blutlehens,  nicht  ein  Heizungsprocess  zu  dem  einzigen  ihm  untergescho- 
beoen  Zweck  der  Erhaltung  der  thierischen  Wärme,  sondern  es  beruht 
die  Bildung  Yon  Muskelfaser  aus  dem  Ei  weiss  des  Blutes,  so  viel  wir 
wissen,  ebenso  auf  einer  Wirkung  des  Sauerstoffs,  als  die  Oxydation  des 
Blutzuckers  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  oder  die  Verbrennung  der  Feite. 
Die  Schicksale  des  Sauerstoffs,  welche  zwischen  seinem  Eintritt  in's  Blut 
and  seinem  Austritt  als  Kohlensaure  und  Wasser,  d.  h.  also  zwischen  den 
beiden  Endgliedern  des  Respirationsproce.sses,  liegen,  bilden  den  wesent- 
lidien  Theil  der  Lehre  von  der  Respiration  im  weiteren  Sinne. 

'  Voll  iiinrassendcii  Arbeiieu  über  die  Respiraüou  ueniicu  wir  vurzü^licli  den  Ariikel 
•n  ViKjtuRDT,  R.  Waoker'»  Hdwrlrb.  d.  Phys.  Bd.  II.  pag.  828 ;  dii*  übrigen  wichtigen 
iprcMJarbeiten  werden  wir  im  Verlaufe  unserer  Erörtening  citin*n. 
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Vergleichende  Morphologie.  Wenige  Organe  zeigen  eine  so 
osse  Mannigfaltigkeit  des  Baues  in  der  Thierreihe  als  die  Athemwerk- 
iige.  Es  giebt  verhältnissmässig  nur  wenig  niedere  Thiere,  hei  wel- 
en  wir  besondere  Respiralionsorgane  gänzlich  vermissen;  bei  diesen 
dafür  entweder  die  ganze  Körperoberfläche  l'nr  den  respiratorischen 
echsel verkehr  des  Blutes  mit  dem  äusseren  Medium,  namentlich  dem 
thaltigen  Wasser,  günstig  eingerichtet,  oder  es  wird  das  Wasser  wohl 
cb  in  den  Magen  und  Darmkanal  aufgenommen,  oder  so  eingesogen, 
SS  es  zwischen  alle  Eingeweide  dringen,  diese  umspülen  kann,  und 
f  diese  W*eise  mit  den  Gefässen  in  Berührung  kommt.  So  sehen  wir 
i  vielen  Seelhieren,  z.  B.  den  Echinodermen,  das  Wasser  durch  beson- 
re  Oeffnungen  in  die  Leibeshöhle  treten  und  alle  Organe  umspülen, 
ibrend  der  W' echsel  des  Wassers  theils  durch  Muskelrontraction,  theils 
rch  Flimmercilien,  mit  welchen  die  Organe  besetzt  sind,  zu  Stande 
bracht  wird.  So  vermissen  wir  ferner  bei  den  Würmern  besondere 
hmungswerkzeuge ,  weil  deren  dünne  Haut  eine  hinreichend  grosse 
»rühningsfläche  für  das  äussere  Medium  bietet  und  für  den  endosmo- 
»eben  Durchtritt  der  Gase  besonders  geeignet  ist.  Mit  Bestimmtheit  ist 
*r  respiratorische  Gaswechsel  als  ein  allgemeines  typisches  Eigenthum 
ler  Thiere,  auch  derer,  die  keine  besonderen  Organe  dafür  besitzen,  zu 
stracbten;  es  giebt  keinen  thierischen  Stoffwechsel  ohne  Mitwirkung  von 
Merstoff,  ohne  Abscheidung  von  Kohlensäure,  welche  überall  als  ein- 
icbstes,  letztes  excrementitielles  Product  desselben  auftritt.  Die  grössere 
lebrzabl  der  Tbiere,  auch  der  wirbellosen,  besitzt  eigene  Athemwerk- 
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zeuge,  doch  kommt  selbst  hei  höheren  Thieren,  z.  B.  Mollusken,  ausser 
besonderen  Alhemwerkzeugen  noch  eine  Aufnahme  von  lufthaiiigem 
Wasser  gleichsam  als  Supplement  derselben  vor.  Es  finden  sich  hierzu 
am  Pusse  vieler  Schnecken  und  Muscheln  besondere  Oeffnungen,  welcJie 
zu  Kanälen  fuhren,  die  den  Fuss  durchziehen  und  Wasser  in  die  Körper- 
höhle bringen. 

Wo  besondere  Respirationsorgane  vorhanden  sind,  zerfallen  die- 
selben in  drei  [lauptformen:  Lungen,  Kiemen,  Tracheen.  Wenndie 
zum  Contact  mit  dem  äusseren  Medium  bestimmte  häutige  Fläche  nacli 
innen  in  den  Körper  eingestülpt  ist,  einen  einfachen,  oder  wieder  weiter 
in  blinde  Enden,  Taschen,  Höhren  und  Bläschen  verzweigten  Sack  bildet, 
so  nennen  wir  dies  eine  Lunge.  Wird  dagegen  die  häutige  Fläche  zu 
einer  Spalte  oder  OefTnung  des  Körpers  in  Form  voq  Lappen,  BläUeni, 
brischeirörmigen  Fäden,  Kämmen,  baumförmig  verzweigten  Läppchen 
u.  s.  w.  ausgestülpt,  oder  stehen  solche  Gebilde  an  einem  äusseren  tlieile 
des  Körpers,  oder  sind  sie  über  die  ganze  äussere  Körperlläche  ausge- 
breitet, so  sind  dies  Kiemen.  In  der  Regel  flnden  wir  Lungen,  wo  das 
äussere  Medium  die  atmosphärische  Luft  ist,  also  bei  Landthieren  oder 
Wnssertliiercn,  welche  an  der  Oberfläche  leben  und  Luft  von  aussen  ein- 
ziehen können,  die  Kiemen  dagegen  bei  reinen  Wasserlhieren,  weiche 
d(>n  zu  absorbirenden  Sauerstoff  lediglich  aus  dem  umgebenden  Wasser, 
in  welchem  derselbe  gelöst  enthalten  ist,  beziehen.  In  luftfreiem  Wasser 
ist  eine  Athmung  unmöglich;  Fische  sterben  schnell,  wenn  man  diesel- 
ben in  durch  Kochen  luftfrei  gemachtes  Wasser  bringt.  Nothwendig  be- 
dingen Lungen  und  Kiemen  verschiedene  Mechanismen  der  Respiration. 
Hei  ersteren  wird,  wie  wir  unten  ausführlich  erörtern  werden,  die  Lufl 
durch  enge  Oefl'aungen  eingesogen,  und  durch  dieselbe  OefTnung  die 
mit  Kohlensäure  beladene  Luft  wieder  ausgestossen,  so  dass  also  zwei 
entgegengesetzte  Strömungen  periodisch  mit  einander  abwechseln.  Bei 
den  Kiemen  dagegen  strömt  das  lufthaltige  Wasser  in  gleichbleibender 
Richtung  an  der  absorbirenden  und  ausscheidenden  Oberfläche  vorüber, 
wie  bei  den  meisten  Fischen,  wo  es  durch  die  Mundhöhle  eintritt  und 
durch  die  Kiemenspalte  wieder  nach  aussen  gestossen  wird,  oder  be- 
spült einfach  ohne  jedes  Zuthun  des  Thieres  die  frei  nach  aussen  ge- 
legenen Kiemen,  so  dass  der  Wechsel  des  mit  Kohlensäure  gesätligtea 
und  des  SauerstofTs  beraubten  Wassers  gegen  frisches  lediglich  auf  dem 
Wege  der  Diffusion,  oder  durch  zufallige  äussere  Strömung  des  Wassers, 
oder  (Jurch  die  Ortsbewegung  des  Thieres  zu  Stande  gebracht  wird.  Ein 
Einsaugen  und  Ausstossen  des  schweren  Wassers  durch  dieselbe  enge 
Oeffnnng  in  Lungenhöhlen  würde  einen  viel  zu  bedeutenden  Aufwand 
von  Bewegungskraft  in  Anspruch  nehmen.  Die  dritte  Form  der  Atheflh 
Werkzeuge,  die  Tracheen,  welche  wie  die  Lungen  für  die  Luftathmu^g 
bestimmt  sind,  kommt  der  Mehrzahl  der  Arthropoden,  insbesondere  du 
Insecten  zu.  Sie  stellen  ein  durch  den  Körper  in  verschiedener  kUr 
dehnung  verzweigtes  System  elastischer  Röhren  dar,  welche  durch  be- 
sondere, in  verschiedener  Anzahl  vorhandene  Oeffnungen,  stüpnataj  WÜ 
der  äusseren  Luft  communiciren.    Die  Lult  strömt  durch  dieSiigmen  in 
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analsystem  ein;  der  Wechsel  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass 

die  Bewegungen  der  Körperwände  die  elastischen  (mit  elastischen 

aden  belegten)  Tracheenwände  coroprimirt  und  dadurch  ein  mehr 

•r  grosser  Theil  der  Luft  ausgetrieben  wird,  während  neue  Luft 

Ibst  einströmt,  sobald  nach  dem  Aufhören  der  Compression  die 

,'en  vermöge  ihrer  Elasticität  ihre  normale  Ausdehnung  wieder  er- 
1 

• 

ie  verschiedenen  Formen  der  Respirationsorgane  kommen  in  der 
zfaltigsten  Anordnung  und  Verbindung  vor.  So  giebt  es  ganze 
iigen  von  Thieren,  wie  z.  B.  die  Frösche,  wo  die  Larven  durch 
n,  die  entwickelten  Thiere  durch  Lungen  athmen;  oder  Lungen 
Jemen  bestehen  das  ganze  Leben  hindurch  nebeneinander,  wie 
Proteus. 

ie  Lungen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  sind  nach 
'ypus  der  traubenförmigen  Drusen  gebaut.  Die  Luftröhre 
iich  baumförmig  in  immer  feinere  Aeste,  welche  Anfangs  noch  das 
lige  Gerüste  der  Trachea  beibehalten.  Zuletzt  aber  werden  die 
lialästchen  häutig,  und  endigen,  wie  z.  B.  die  Ausführungsgänge 
leiclieldrüschen,  ohne  zu  anastomosiren,  jeder  in  eine  knospen- 
e  Gruppe  theils  endständiger,  theils  wandstSndiger  in  den  Kanal 
[Tnender  Bläschen^,  der  Luftzellen  oder  Lungenbläschen 
MALPiGHrsche  Bläschen,  Wagner,  /c,  Taf.  XV,  Fig,  8,  9).     Jede 

zu  einem  Bronchialendästchen  gehörige  Gruppe  von  Lungenbläs- 
rscheint  als  ein  birnförmiger,  zum  Theil  unregelmässig  verästeltcr 
lUfu,  dessen  Wand  überall  buchtig  ausgetrieben  ist.  Koelliker 
cliaulicht  diesen  Bau  am  besten,  indem  er  jede  solche  Bläschen- 
i  als  das  Analogon  einer  Amphihienhinge  im  Kleinen  betrachtet, 
waclisenen  verschmelzen  zum  Theil  die  einzelnen  Luflzellen,  in- 
ie  ieislenartigen  Scheidewände  zwischen  zwei  benachbarlcn  durch- 
in  worden.  Nirgends  findet  man  aber  die  frühere  Anschauung 
x  Endigung  eines  jeden  Bronchialäslchens  in  einem  Terminal- 
en gerechtfertigt;  betrachtet  man  auf  Durchschnitten  getrockneter 
[1  eine  solche  Bläschengruppe,  so  zeichnet  sich  kein  Bläschen  vor 
brigen  als  Endbläschen  aus.     Die  Luftzellen  haben  verschiedene 

sind  meist  rundlich  oder  länglich,  an  der  Oberfläche  der  Lungen 
ssen  abgeplattet  und  polygonal.  Die  Grösse  derselben  variirt  eben- 
eträchtlich,  abgesehen  von  der  bedeutenden  Erweiterung,  welcher 
»en  vermöge  ihrer  grossen  Elasticität  fähig  sind.  Da  die  Lungen 
ben  stets  auch  während  der  Exspiration  beträchtlich  ausgedehnt 
müssen  wir  die  Lungenbläschen  im  Tode  stets  kleiner  finden,  als 

Leben  sind.  Im  Tode  schwankt  ihr  Durchmesser  nach  II.  Wagner 
len  Vq  und  Vis  •  ^^^  Combination  dieser  Lungeuelemente  zu 
hen  und  Lappen,  die  sich  an  der  Oberfläche  besonders  an  Kinder- 
n  deutlich  abzeichnen,  bei  Erwachsenen  zum  Theil  durch  Pigment- 
!Q  von  einander  abgegränzt  sind,  rst  ganz  analog  der  bei  den  trau- 

Drüsen  überhaupt  zu  beobachtenden. 

»»,  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  ^ 
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(U   eneh'en,  —  Vergl,   R. 'WioHut,  Lehrbuch 

Leüciabt.  analom.-phunol.  Uebertieht  det  Thterraeht,  mg. 

derthier.  Morphologie,  pag.  l«.  —  ■  DcrEnie,  wdcber 

«mfadieD  Terminal bläichen   durch   BorsBltige  UntenncbungCB  ftetrockDCt«  Luffa 

widerlegte,  war  MaLESCHOiT.   de  Malptghiama  pulmonum  eetieySt,   Bädelberg  IW, 

e.  lab.     Die  beifolgende  Figur  Biellt  rineu  sakhen  Durehschpitt  dn«r  BlJUchengrapp« 

der  gelrocknelen  Lunge  dar: 

Fif.  15. 


§.  95. 

Hisliologie  der  Lungen.    Wir  beschränken  die  histiologistba  * 
Erürleningen  auf  die  menscli lieben  und  die  ihnen  gleichgebildetin  R^  ' 
spirationsorgane,  und  befassen  uns  auch  bei  diesen  nur  mit  dem  agnA-  ' 
liehen  Alhmungslheil  derselben,  während  wir  das  Endstück  des  ABsfHb-  ■ 
rungsganges,  den  Kehlkopf,  in  einem  anderen  Abschnitte  dieses  Buchef  ■ 
genauer  auf  seine  Slruclur  untersuchen  werden.     Der  AusrahniBglgi^  ' 
der  Lungendrüse,  die  Trachea   und   ihre  gröberen  Verästelungen,  die  \ 
Bronchien,  zeichnen  sich  durch  ein  unvollslindiges  knorpeliges  GerSM  ■ 
aus,  welches  sie  in  steife,  nicht  zusammendrückhare  Bohren  verwandet,  f 
und  somit  das  Einsaugen  von  Luft  durch  Erweiterung  der  Lungen  Übv-  ^ 
baupt  möghch  macht,  aber  die  Unterbrechung  der  Respiration  durch  ■■'  V 
lallige  Compression  von  aussen  verhütet.   Die  Knorpel  streifen,  weldKi* 
regelmässigen  Abständen  von  einander  von  vorn  die  Luftrfihre  und  dem 
Aeste  umfassen,  sind  bekanntlich  nur  Halbringe;  den  swiscfaen 
Enden  frei  bleibenden  Theil  der  hinteren  Wand  fOllt  ef 
Schiebt  aus.   Aeusserlich  ist  die  ganze  Röhre  von  einer  elastisch-fibrflM 
Haul  überzogen,  innerlich  von  einer  conlinuirlicben,  ziemlich  dick«B 
Schleimhaut,  welche  sich  durch  ein  submuköses  Bindegewebe  in  Snoqxl 
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nnd  Muskelbaul  anhertet.  Die  GruadUi^e  dieaer  Schleimhaut  ist  ausaer- 
ordvntlich  reich  an  elastischen  Elementen,  welche  hesooders  im  inneren 
TUeil  ein  dichtes  Nelz,  oder  richtiger  eine  elastische  Membran  bilden; 
die  innere  Oberfläche  trägt  ein  Flimmerepithel  von  schönen  langausge- 
Ea);eneu  Zellen,  derf-n  lange  dichtslehende  Härchen  in  dei-  Richtung  nach 
itra  Kchlkopr  zu  schwingen.  Unter  der  innersten  Lage  fertiger  Flimmer- 
lelleu  linden  sich  noch  mehrere  Lagen  rundlicher,  nach  innen  zu  läng- 
lich werdeDder  Zeilen,  welche  als  Bildungszellen,  als  rete  Malpt'ghtdes 
Epithels  zu  betrachten  sind.  Zahlreiche  Iraubenr^rmige  Schleimdrüschen 
lind  in  das  Gewehe  der  Tracbealschleimhaul  eingebettet. 

Hit  der  forlcchreileoden  VerSstelung  der  Bronchien  ändert  und  ver- 
rinracbt  sich  alluiälig  die  erürlerlc  histiologiscbe  Slructur.  Die  Knorpel 
reduciren  sich  auf  kleine  eckige  Plätlchen,  welche  zerslreut  ringsherum 
immt-r  s|iArlicher  aufsitzen  und  endlich  ganz  verschwinden;  die  Muskeln 
Oiessen  zu  einer  zusammeiihängenden,  den  ganzen  Kanal  umgehenden 
Rrngfaserschicht  zusammen.  Die  Schleimhaut  nimmt  allmälig  an  Dicke 
»ii,  verliert  ihre  Drüsen  in  den  feineren  Kanälen,  in  welchen  sie  nur  noch 

Es  einer  starkelaslischen  Grundlage  und  einer  einfachen  Epithelschicht 
Iteht. 
In  den  Lungenhläschen  endlich,  wenn  wir  dieselben  als  Aushuch- 
Dgm  der  letzten  Enden  der  Bronchien  betrachten,  lässt  sich  nur  noch 
«IUP  einzige  aus  Bindegewebe  und  dichten  elastischen  Balkennetzen  ge- 
iildeie  Haut  unlM-scbeiden.  Die  elastischen  Balken,  welche  aus  dicliten 
idi>«rzügcn  zusamtn angesetzt  sind,  bilden  das  Gerüste  des  Luflzellen- 
sie  umgehen  besonders  die  Basen  der  Bläschen  und  gränzen 
l«lben  von  einander  ab,  so  dass  auf  fehlen  Durc lisch iiitleit  die  Luft- 
üls  Lücken  zwischen  ihnen  erscheinen.  Seltsamer  Weise  ist  es 
b  Gegenstand  de.s  SIreiles,  ob  die  InnenDächc  der  Lungenbläiichen, 
•  die  aller  Endbläschen  traubiger  Drüsen,  von  einer  Schiebt  Epilbehal- 
I  ausgekleidet  ist,  oder  nicht.  Während  die  Gegenwart  eines  Epitliels 
I  früher  von  einzelnen  Hisliologen  bestimmt  geläugnct  worden  ist, 
3  doch  die  meisten  neueren  Beobachter  ein  aus  polygonalen  kern- 
igen Zellen  bestehendes  einfaches  Pilaslerepitbel  als  unzweifelhaft 
inden  be»chHeben.  Erst  kilrzlicb  ist  wieder  von  ÜEicHUEit Einsprache 
a  dasselbe  mit  grüsster  Enlschiedenheil  erhohen  und  behauptet  wor- 
,  dass  man  als  üläschetiepithel  Iheils  die  pIlaslerFärmig  werdenden 
iirliellcn  der  feinsten  Bronchialzweige  beschrieben,  llieils  zur  An- 
ns solchen  durch  die  zablreicben  Gefässwandungskerne  in  den 
i^eiialTeolen  verführt  worden  sei.  Ein  eigenes  Crtheil  habe  ich  mir 
r  diese»  Punkt  noch  nicht  verschafl'en  können;  so  wahrscheinlich  auch 
.;i  «uiH  htstiolügiscbcn  SUndpunkl  nach  der  Analogie  ein  Drüsenepilhel 
fii  <h-n  Lungen  erschienen  ist,  so  erscheint  dasselbe  vom  physiologischen 
BBatl[iuulit  aus  allerdings  enlhcbrlich,  da  es  sich  in  den  Lungen  nicht 
^H  chemische  Meiamorpbusen  ausgetretener  Bluthestandtheile  durch 
^■HueUea  handelt,  der  Wegfall  einer  solchen  Zwischenschicht  aber 
^^mendti;  den  Verkehr  zwischen  Luft  und  Blul  erleichtern  muss. 
^K  Wi«  alle  Dnlsenbläschen,  sind  auch  die  Lunzellen  von  Blulcapillaren 
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umsponnen,  und  zwar  von  dem  dichtesten  feinsten  Capillarnetz,  welches 
überhaupt  im  Körper  vorkommen  kann;  betrachten  wir  trockene  Präpa- 
rate einer  injicirten  Lunge,  so  scheinen  diese  dichten  Netze,  deren- Ma- 
schen nicht  viel  weiter  als  die  zarten  schmalen  Geßssröhrchen  selbst 
sind,  die  Wände  der  Luftzellen  zu  bilden,  und  die  übrigen  Gewebsele- 
mente  nur  eine  untergeordnete  Ausfällungsmasse  ihrer  engen  Maschen 
darzustellen.  Zwischen  den  beschriebenen,  elastischen  Bälkchen  und 
Fasern  befindet  sich  ein  sogenanntes  homogenes  Bindegewebe,  welches 
als  Träger  der  Gefassc  das  Netz  derselben  dicht  unter  der  inneren  Epi- 
tbellage  ausspannt.  Nach  Koelliker  beträgt  der  Durchmesser  der  Ca- 
pillarröhrchen  0,003 — 0,005'",  der  Durchmesser  der  Maschen  desselben 
0,002— 0,008'",  der  Abstand  der  Gefasse  vom  Epithel  0,001'". 

*    DeiCHLER,  zur  Frage  oh  die  Lungenbläschen  ein  Epith.  besitzen,  Ztschr.  f.  rat 
Med,  III.  Reihe,  Bd.  X.  ^tx^.  li)ö. 
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§..96. 

Allgemeines.^  Die  Mechanik  des  Athmens  ist  zum  grössten  Theil 
mit  derselben  Sicherheit  erforscht,  auf  bestimmte  physikalische  Gesetze 
zurückgefölirt,  wie  die  Mechanik  des  Kreislaufs;  dunkel  ist  nur  die  letzte 
Ursache,  die  rhythmische  Triebkraft,  welche  den  Mechanismus  im  Gange 
erhält. 

Die  Mechanik  der  Respiration  ist  im  Wesentlichen  die  eines  Blase- 
balges; durch  Erweiterung  des  Hohlraumes  der  Lungen  wird  die  Luft 
zum  Einstürzen  in  den  vergrösserten  Raum  durch  die  enge  äussere  OeAF- 
nung  gezwungen,  durch  die  folgende  Verkleinerung  des  Raumes  wieder 
ausgetrieben,  beim  Blasebalg  durch  eine  besondere  zweite  OefTniing, 
während  die  EingangsöfTnung  durch  ein  Ventil  sich  schliesst,  bei  den 
Lungen  durch  dieselbe  Oefl'nung,  durch  welche  sie  einströmte.  Ver- 
grösserung  und  Verkleinerung  des  Raumes,  mithin  Einsaugen  und  Aus- 
stossen  von  Luft,  Einathmen  und  Ausathmen  wechseln  rhythmisch 
mit  einander  ab.  Auf  welche  Weise  wird  die  Vergrösserung  der  Luogeo- 
höhle  bewirkt?  Die  Lungen  können  sich  nicht  selbst  activ  erweitem, 
wie  man  früher  aus  einigen  irrig  gedeuteten  Thatsachen  schliessen  zu 
müssen  glaubte.  Der  Brustkasten  wird  durch  Muskelkräfte  erweitert,  die 
in  denselben  hermetisch  eingefügten  Lungen  können  mit  ihrer  Ober 
fläche  die  innere  Thoraxwand  nicht  verlassen,  müssen  also  den  erwei- 
terten Brustraum,  indem  sie  sich  ausdehnen,  ausfüllen,  da  kein  luA- 
leerer  Raum  entstehen  kann.  Vermöge  ihrer  hochgradigen  DehnbarkA 
folgen  die  Lungen  auch  der  grösstmöglichen  Erweiterung  des  Thortf« 
sobald  die  erweiternden  Muskelkräfte  ausreichen,  den  Widerstand  der 
elastischen  Kräfte  der  gedehnten  Lungen  zu  überwinden.  Denken  ivir 
uns  eine  Kautschukblase  in  einer  Spritze  zwischen  dem  niedergedrückttt 
Stempel  und  der  AusgangsöÄTnung  so  befestigt,  dass  auf  die  Ränder  der 
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Döffnung  luftdicht  die  Ränder  einer  entsprechenden  Oeffnung  in 
se  aufgeheftet  sind,  während  die  Blasonwand  der  unteren  Stempel- 
anliegt,  so  wird  bei  jedem  Zurückziehen  des  Stempels  die  Kaut- 
läse  so  ausgedehnt  werden,  dass  sie  den  ganzen  zwischen  Stempel 
ißhung  gebildeten  Raum  ausfüllt,  indessen  die  Luft  durch  die 
nöflTnung  in  die  Höhle  der  Blase  einströmt.  Wodurch  wird  die 
nening  der  Lungenhöhle  beim  Ausathmen  bewirkt?  Während  die 
[  beim  Einathmen  sich  passiv  verhalten,  übernehmen  sie  beim 
men  eine  active  Rolle.  Sobald  die  Kraft,  welche  sie  mittelbar 
nte,  zu  wirken  aufhört,  kommen  die  elastischen  Kräfte  der  ge- 
il Lunge  zur  Wirkung  und  ziehen  sie  zusammen,  bis  die  derselben 
cn  Brustwände  Widerstand  leisten.  Die  Exspiration  geschieht 
m  Wesentlichen  nicht  durch  die  Compression,  sondern  durch 
:tive  durch  elastische  Kräfte  herbeigeführte  Gontraction  der 
I.  Unterstützt  werden  diese  elastischen  Kräfte  hierbei  durch  die 
kraft  der  bei  der  Inspiration  gehobenen  Hippen,  durch  den  Druck 

der  Inspiration  mittelst  des  herabgestiegenen  Zwerchfells  com- 
en  l-nterleibseingcweide  und  besonders  der  in  den  Därmen  ent- 
n  Gase.  Die  Exspiration  kann  aber  auch  durch  Muskelkraft,  welche 
den  Thoraxraum  verkleinert,  bewerkstelligt  werden,  wie  dies  be- 
ü  bei  gewaltsamem  tiefen  Ausathmen,  bei  gehemmtem  Austritt  der 
IS  den  Lungen  der  Fall  ist. 

>  steilen  sich  demnach  zwei  wesentliche  physikalische  Bedingungen 
Respirationsmechanismus  heraus:  erstens  die  hermetische  Ein- 
g  der  Lungen  in  die  durch  Muskelkraft  zu  erweiternde 
xhöhle;  zweitens  die  Elasticität  des  Lun^engewebes, 
jeder  Ausdehnung  Widerstand  leistet,  aber  dafür  die  ausgedehnte 
stetig  zu  verkleinern  strebt,  und  wirklich  verkleinert,  sobald  und 
)  sie  nicht  durch  äussere  Kräfte  aufgcboben  wird.  W^ir  geben 
ir  näheren  Betrachtung  des  Mecbani^mus  und  der  Mechanik  der 
ition  über. 

ie  Lungen  befinden  sich  im  lebenden  Körper  und  selbst  in  der 
ehrten  Leiche  stets  im  ausgedehnten  Zustand,  nehmen  selbst 
r  tiefstmöglichen  Exspiration  nicht  ihr  natürliches  Volumen  ein. 
Igt  hiermit  auf  das  Innigste  zusammen,  dass  die  Lungen  während 
bens  und  nach  dem  Tode,  solange  der  hermetische  Verschluss  der 
höhle  nicht  aufgehoben  wird,  niemals  luftleer  werden,  nie  alle  in 
Bläschen  enthaltene  Luft  ausstossen  können.  Das  natürliche  Vo- 
der  Lunge  ist  dasjenige,  welches  sie  nach  x\uspressung  aller  Luft 
nit,  dasselbe  ist  weit  kleiner  als  der  Raum  der  Thoraxhöhle  selbst 
tand  der  grössten  Verengerung  ist.  Di«'  Ursache,  dass  die  Lungen 
»en  nicht  ihr  natürliches  Volumen  einnehmen,  obwohl  ihre  elasti- 
Kräfle  continuirlich  sie  darauf  zu  reduciren  streben,  liegt  in  dem 
ischen  Verschluss  der  Brusthöhle  und  der  daraus  mit  physika- 

Nothwendigkeit  resultirendon  Unzertrennlichkeit  der  Lungen- 
chc  von  der  Brustwand;  der  Thoraxraum  ist  aber  auch  im  zu- 
iDgedröckten  Zustand  noch  weiter  als  die  völlig  zusammengezogenen 
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Lungen.    Der  Beweis  hierfOr  ist  durch  bekanote  Thatsaehen  leicht  lo 
führen.   Sowie  wir  bei  einer  Seclion  die  Brusthöhle  Ofitoen,  so  dass  Luft 
zwischen  pleura  eostalia  und  pleurapulmonaUa^migi^  fallon  die  Lungen 
zusammen,  stossen  die  in  ihnen  noch  enthaltene  Luft  aus,  und  nahmen 
einen  weit  kleineren  Raum,  als  die  Brusthöhle  betrSgt,  ein.    Da  der  Tod 
im  Zustand  der  ruhigen  Ausathmung  erfolgt,  die  Brusthöhle  der  Leiche 
daher  den  Rauminhalt  hat,  welcher  der  natöriichen  ruhigen  Ausath- 
mung zukommt,  wo  sie  also  weder  durch  Muskelkräfte  erweitert,  nocb 
durch  Muskelkräfte  verengt  ist,  so  beweist  das  Zusammenfallen  der 
Lungen  unzweifelhaft  obige  Behauptung.     Ebenso  ferhilt  es  sich  mit 
den  Erscheinungen  des  Pneumothorax  im  Leben;  sobald  durch  Bersten 
eines  Luftweges   in  die  Pleurahöhle  Luft  in  letztere  dringt,  ßllt  die 
Lunge  zusammen,  wird  aber  nicht,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  con- 
primirt.   So  lange  die  Luft  aus  der  Oeffnung  der  Lunge  frei  in  die  Pleura 
strömen  kann,  ist  die  Lunge  keiner  Ausdehnung  durch  die  inspiratorisebe 
Erweiterung  des  Thorax  fähig,  der  vergrösserte  Raum  wird  durch  nach- 
strömende Luft  ausgefüllt.    Der  Umstand,  dass  die  Lungen  während  des 
Lebens  constant  vermöge  ihrer  Elasticität  sich  zusammenzuziehen  stre- 
ben, ist  nicht  allein  für  den  Mechanismus  der  Respiration,  sondern  auch 
für  die  Circulation  von  besonderer  Wichtigkeit;  in  Folge  dieses  Umstao- 
des  stehen  alle  in  der  Brusthöhle  eingeschlossenen  Organe  bei  ruhigem 
Athnien  constant  unter  geringerem  Druck  als  der  der  Atmosphäre  ist 

Die  Grösse  der  elastischen  Kräfte,  welche  die  Lungen  der  Leiche 
nach  Eröffnung  des  Pleurasackes  verkleinern,  hat  zuerst  Donders  mano- 
metrisch zu  bestimmen  gesucht,  indem  er  in  die  Luftröhre  ein  Mano- 
meter einband  und  das  Steigen  der  Säule  nach  EröflTnung  des  Thorax 
beobachtete.  Er  fand,  dass  der  von  den  sich  zusammenziebendeo 
Lungen  ausgeübte  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  2 — 5  Mm.  Höhe 
entsprach,  schätzt  denselben  aber  bei  normalen  Lungen  auf  6  Hm.  Diese 
Kraft  wird  naturlich  weit  beträchtlicher,  wenn  die  Lungen  vorher  durch 
Inspiration  weiter  ausgedehnt  sind,  um  so  beträchtlicher,  je  tiefer  die 
Inspiration;  blies  Donders  die  Lungen  auf,  so  steigerte  sich  der  Druck 
der  sich  zusammenziehenden  Lungen  bis  zu  18  Mm.  Quecksilber.  Im 
Leben  gesellen  sich  zu  den  elastischen  Kräften,  welche  der  Ausdehnung 
Widerstand  leisten,  und  die  ausgedehnten  Lungen  auf  das  natfü'licbe 
Volumen  zu  reduciren  streben,  noch  die  sogenannten  „vitalen  Kräfte"^ 
der  zahlreichen  glatten  Muskelfasern,  welche  durch  Contraction  ebenfalls 
Volumenverminderung  der  Lunge  herbeiführen;  bei  lebenden  Thieren 
sinkt  daher  die  Lunge  nach  Eröffnung  des  Pleurasackes  noch  beträcht- 
licher zusammen ,  als  bei  todten.  Nach  Versuchen  von  Donders  stellt 
sich  heraus,  dass  die  Kraft,  welche  die  Muskelfasern  der  Lunge  bei  ihrer 
Contraction  ausüben,  etwa  einem  Viertheil  der  elastischen  Kräfte,  also 
etwa  einer  Quecksilbersäule  von  1^/2  Mm.  Höhe  entspricht.  In  Summt 
gleicht  also  die  Kraft,  mit  welcher  die  Lungen  im  Leben  im  Zustand  der 
Ausathmung  sich  zusammenzuziehen  streben,  etwa  7^8  Mm.  Quecksilber. 
Nach  der  Inspiration  muss  diese  Kraft,  entsprechend  der  Tiefe  derselben, 
mehr  weniger  beträchtlich  zunehmen,  wie  wir  sehen  werden. 
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die  Hechinik  der  Respiraiioii  im  Allgemeiitea  vergl.  BUSEer  den  ällrrea 
T  denen  besonders  HALr^H,  de  rerpiralione  experimenta  anatomiea,  GSl- 
TU.  und  Traüede  respirat,,  Lausanne  1762,  zu  nennen  iai:  Viuiouct.  Pbytio- 
t  Atilmau.  Knrlsrobe  1819  u.  a.  a.  a.  0. :  .Inn.  MvuxEit  und  Valrutiü  in  inreii 
"■  itioL ;  bfsuaJera  »her  die  ueiiesien  ircilliolieo  Arbeiten  von  Donnui».  Ä«i- 
'ecAimUmu  der  Rapiralion  und  Circulalion ,  IIkhle  u.  PTEDren's  Zlic/ir. 
I.  p«g.  39  D.  287.  Bd.  IV.  pB(f.  Mt  0.  30*. 


5.  97. 

[.Bespiratiausphascii.  Die  EiDatliniuiig,  Inspiralion 
ladarch  üervorgebraclil,  üass  die  von  dea  Lungen  ausgefüllte  Röbln 
lorax  durch  Muskelkriirt  erweitert  wird.  Die  ErweiteruDg  geschieht 
dien  Ricliluugeu,  sowohl  im  Querdurchmesst'r,  von  vorn  nach 
und  von  links  nach  rechts,  als  im  Längsdurchmcsscr,  i-rslere 
dir  Bi-Wfgungen  der  Rippen,  letztere  durch  das  Niedersti-Igen  des 
If&rmig  in  diu  Brusthöhle  hiueingewülbteii  Zwerchfelles.  Uie  Er- 
UDg  ibt  indessen  nicht  gleichmässig  auf  alle  Theile  der  Brusthöhle 
ill,  der  oberste  unter  dem  Schlüsselbein  und  der  ersten  Rippe  be- 
be Theil  derselben  wird  am  wenigsten  erweitert;  die  Brusthöhle 

daher  bei  der  Inspiration  wesentlich  ihre  Gcslall.  Diu  Betrach- 
jieser  Form  Veränderung  des  Thoras  und  der  dieselbe  bewerk- 
enden Muskclaclion  gehört  eigentlich  in  die  specielle  Bewegungs- 

wir  «;rürlern  daher  liier  nur  das  Ilaüptsächlichsle.  Die  aua  der 
nie  bekannte  Einlenkungsweise  der  Hippen  an  der  Wirbelsäule 
;et  jeder  derselben  eine  doppelte  Bewegung:  eine  Hebung,  wobei 
irdere  Ende  einen  kleinen  Dogen  nach  oben  und  vorn  beschreibt, 
ae  Drehung,  wobei  die  ursprünglich  mehr  nach  unten  gerichlete 
üUt  der  Rippe  mehr  nach  aussen  und  oben  gedreht  wird.  Beide 
jungsweiseu  bewirken  die  Erweiterung  des  Thorax.  Je  zwei  in 
er  Döhe  hegende  Rip|ien  bilden  durch  ihre  Befestigung  am  Brust- 
linen  Ring,  dessen  vorderer  Abschnitt,  d.  L  der  Theil  des  Biiist- 

an  welchem  ihre  Knorpel  befestigt  sind,  weil  tiefer  als  der  hintere, 
er  unbewegliche  Wirbelkörper  mil  den  eingelenkten  Rippen  köpfen. 

Durch  die  genannte  liehung  der  Rippen  wird  der  Ring  mehr  ho- 
ü  gelagert,  sein  vorderes  Miltelstück  <l.iber  gehoben  und  iu  einem 

von  dr^r  Wirbelsäule  nach  vorn  etlll'ernt,  so  dass  durch  die  gleich- 
I  Hebung  alter  am   ßrustbein  bcfcsliglcn   Rippenpaare   dasselbe 

gehoben,  wegen  der  grösseren  Länge  der  unteren  Rippen  aber 
)'i~  in  svinem  unleren  Theil  nach  vorn  vorgeschoben  und  somit 
"^tiLile  Durchmesser  der  Brusthöhle  von  vorn  nach  hinten  ver- 
^^  ird.  Durch  die  zweite  Bewegungsweise,  wobei  die  Hippe  jeder- 
..wxchen  xwei  unbeweglichen  Punkten,  ihrem  Befestigungspunkt 
u  Wiiltel  und  dem  Brustbein,  um  eine  zwischen  diesen  Punkten 
liehe  gerade  Achse  ihre  mittlere  Knimmung  nach  aussen  und  oben 

jnrd  besonders  der  horizontale  Durchmesser  der  Brusthöhle  von 
hJinka  vergr&seert.     üeliiuoltz  hat  beslimml  erwiesen,  dass 
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die  Hebung  clor  Rippen,  in  Folge  ihrer  Einienkungsweise  an  der  Wirbel- 
säule, nothwendig  eine  Entfernung  ihrer  vorderen  Enden  vom  Brust- 
beinrande nach  aussen  herbeizuführen  strebt,  dass  daher,  wenn  diese 
Entfernung  durch  die  Befestigung  am  Brustbeinrande  vereitelt  wird,  jede 
Hebung  mit  einer  Torsion  der  Rippen  und  Rippenknorpel,  welche  sie 
wieder  in  die  Gleichgewichlslage  zurfickzuführen  strebt,  verbunden  sein 
muss.     Die  Erweiterung  der  Brusthöhle  in  den   horizontalen   Durch- 
messern geschieht  zum  Theil  auf  Kosten  des  verticalen  Durchmessers, 
allein  dieser  Verlust  wird  bei  Weitem  uherlrofTen  durch  die  Vergrösseruug 
der  Brusthöhle  in  der  lolzteren  Richtung,  welche  das  Zwerchfell  durch 
Abflachung  seiner  Kuppel  bewirkt.     Die  Grösse  der  Erweiterung  und 
Verlängerung  der  Brusthöhle  ist  nach  der  Tiefe  der  Inspiration,  aber 
auch  nach  dorn  Modus  der  Respiration,  endlich  auch  bei  Männern  und 
Frauen  wegen  der  verschiedenen  Form  des  Thoraxgeröstes  verschieden: 
genaue  Messungen  derselben  aber  kaum  ausführbar.     Ein  eigenes  In- 
strument zur  Messung  der  Veränderungen  des  Thoraxdurchmessers  von 
vorn  nach  hinten  hat  Sibson  '  unter  dem  Namen  Thoracometer  an- 
gegeben.    Valkntin-  fand  bei  einer  Anzahl  gesunder  Männer,  dass  sich 
der  Umfang  der  Brust  in  der  Höhe  der  Herzgrube  bei  dem  Uehergang 
aus  der  tiefsten  Exspiration  in  die  höchste  Inspiration,  um  Vt—^i*  ^'^^' 
grösserte;  Simon  ^  fand  die  gleiche  Grösse  für  den  Umkreis  der  Brust 
unter  den  Schulterblättern  und  über  den  Brustwarzen  im  Durchschnitt 
Vio  (Vi  —  V^e^-     t)ie  Modificalionen,  welche  das  Geschlecht  in  der 
Formveränderung  des  Thorax  bedingt,  sind  zuerst  von  HtTcuiNsoN*  ge- 
nauer festgestellt  worden.     Im  Allgemeinen  bat  sich  ergeben,  dass  die 
gewöhnliche  Inspiration  beim  Manne  weit  mehr  durch  die  AbOacbung 
des  Zwerchfells,  bei  der  Frau  mehr  durch  die  Hebung  der  Rippen  be- 
werkstelligt w  ird ;  Prutilaiischauungen  zeigen  beim  Manne  eine  weit  be- 
trächtlichere llervorwölbiing  der  Oberbauchgegen<l,   als  bei  der  Frau 
während  jeder  ruhigen  Inspiration.    Beim  Manne  ist  die  Veränderung  des 
von  vorn  nach  hinten  gehenden  Durchmessers  während  des  Wechsels 
von  gewöhnlicher  Ein-  und  Ansathmung  am  grösslen  in  der  Oberbaucb- 
gegend,  bei  der  Frau  in  der  Oberbrustgegend  oberhalb  der  Brustwarzen. 
Bei  möglichst  tiefer  Inspiration  dagegen  fällt  dieser  Unterschied  weg, 
die   beträchtlichste    Durchmesserverändening    fällt    bei   derselben   bei 
Mäimern  wie  bei  Weibern  auf  den  ol)eren  Theil  der  Brust,  während  der 
Bauch  sogar  eine  Abilaehung  gegen  den  Zustand  der  ruhigen  Exspiration 
erfährt,  trotzdem  dass  das  Zwerchfell  durch  möglichst  vollständige  Ab- 
flachung seiner  Kuppel  die  Eingeweide  abwärts  drängt.     Die  Abflachung 
wird  dadurch  möglich,  dass  durch  die  beträchtliche  Hebung  der  Rippen 
bei  der  angestrengten  tiefen  Inspiration  der  Durchmesser  des  Bauches 
vergrössert  wird.^ 

Die  beschriebene  inspiratorische  Vergrösserung  der  Brusthöhle  wird 
durch  ein  System  zusammengehöriger  Muskeln  zu  Stande  gebracht 
Der  Widerstand,  welchen  diese  Muskeln  zu  überwinden  haben,  ist  ein 
mehrfacher,  nicht  unbelrächtlicher,  zum  Theil  messbarer;  es  ist  erstens 
der  Widerstand  der  ausgedehnten  Lungen,   den  wir  im  vorigen  Para- 
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kennen  gelernt  haben,  welcher  sich  mit  der  Inspiration  selbst 
ich  steigert;  iweitens  die  Schwere  der  Rippen  und  der  Wider- 
eichen die  Einlenkung  derselben,  besonders  aber  die  Elasticität 
enknorpel  leistet;  drittens  der  nicht  unbedeutende,  verschieden 
Tiderstand,  welchen  die  mit  Gas  gefüHten  Därme  der  Zusammen- 
^  durch  das  herabsteigende  Zwerchfell  leisten.  Alle  diese  Mo- 
elche  ffir  die  Inspi  r  a  ti  0  n  h  i  n  d  ern  d  sind  und  durch  Muskelkraft 
den  werden  müssen,  sind  für  die  Exspiration  befördernd, 
Aufwand  von  Muskelkraft.  Sobald  die  Inspiralionsmuskeln 
eu,  treiben  die  Gase  der  Bauchhöhle  das  erschlaffte  Zwerchfell 
rusthöhle  vor,  die  Rippen  sinken  durch  ihre  Schwere  und  durch 
ischen  Kräfte  der  Bänder  und  Knorpel  herab,  und  vor  Allem 
die  zur  Wirkung  kommenden  elastischen  Kräfte  der  Lungen  den 
EU  verkleinern,  soweit  es  geht.  Die  exspiratoriscbe  Verengerung 
itböhle  kann  aber  auch  durch  Muskelkräfte,  durch  ein  dem  In- 
ssystem  entgegengesetztes  Muskelsystem  beschleunigt  und  ver- 
erden.  Eine  detaillirte  Nennung  und  Beschreibung  der  Mus- 
liehe  durch  ihre  Contraction  die  Erweiterung  und  Verengerung 
(traumes  bewirken,  gehört  nicht  hierher;  eine  rationelle  descrii)- 
tomie  hat  die  betreflfenden  Muskeln  nach  den  mechanischen 
isscn  ihrer  Lage  und  Ansatzpunkte  in  die  physiologisch  rieh- 
itegorien  einzutheilen.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  einige 
ne  Bemerkungen.  Die  inspiratorische  Vergrösserung  der 
öhle  wird  bewerkstelligt  durch  das  Zwerchfell  und  das  zu- 
zohörige  System  der  Rippenheber;  letzteres  besteht  nach  Ed. 
^  trefllichen  Darstellungen  auf  jeder  Hälfte  des  Thorax  aus 
n  der  Wirbelsäule  aus  spiralig  nach  vorn  und  unten  um  den 
herablaufenden  Reihe  einzelner,  durch  die  Rippen  von  einander 
er  Muskeln,  welche  bei  ihrer  Contraction  wie  ein  ununterbro- 
duskelband  wirken,  dessen  punctum  ßxum  der  obere  Theil  der 
iule,  dessen  bewegliches  anderes  Ende  an  den  vorderen  Knorpel- 
ler unteren  Rippen  angebracht  wäre.  Die  Constituenten  dieses 
and<*s  Jeder  Seite  sind  mu^culus  scalenus  anticus  und  medium, 
9culus  serratus  j^osticus  super lor  und  die  musculi  levatores 
n  als  L'rsprungsstucke,  die  vmsculi  intercostales  exierni  als 
ungen;  während  die  ersteren  die  oberen  Rippen  gegen  die  Wir- 
heben, hebt  jeder  der  einzelnen  Intercostalniuskcln  die  nächst- 
lippe  gegen  die  durch  die  Contraction  des  vorhergehenden  fixirtc 
>ere,  vorausgesetzt,  dass  nicht  der  als  Fortsetzung  des  oben  ge- 
Bandes aufzufassende  mttsculus  ohUqmis  extetmus  derselben 
nd  dessen  weitere  Fortsetzung  als  musculus  ohllquus  internus 
?ren  Seite  durch  ihre  Contraction  die  unteren  Rippen  nach  unten 
Die  Zusammengehörigkeit  der  oben  genannten  Muskeln  zu 
fuskelband  wird  am  besten  durch  die  anatomischen  Tbatsachen 
n,  dass  eine  über  den  Thorax  gezogene  Fortsalzlinie  des  vorderen 
srandes  genau  mit  der  vorderen  Gränzlinie  der  äusseren  Inter- 
iskela  zusammenfällt,  während  die  hintere  Gränzc  sich  als  Fort- 
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satziioie  der  unteren  (oder  hinteren)  Gränze  des  nmseulua  serratui 
jposticus  superiar  ergiebt.  Ein  gani  analoges  Hoskelband  bewirkt  die 
entgegengesetzte  Bewegung  der  Rippen,  die  exspiratorische  Senkung 
derselben.  Es  entspringt  dieses  Band  jedenfalls  als  musculu9  s&rrahn 
posticua  inferior  von  der  Wirbelsäule  und  setzt  sich  in  einer  von  ontM 
und  hinten  nach  oben  und  vorn  aufsteigenden  Spiraltour  in  Gestalt  der 
musculi  intercostales  intemi  fort  (als  deren  weitere,  bei  der  Exspiratioa 
aber  unthätige  Fortsetzung  der  muaculua  stemocleidonuuioideus  der 
anderen  Seite  zu  betrachten  ist).  Der  Beweis  für  die  Zusammengehörig- 
keit dieser  Muskelreihe  liegt  in  derselben  scharfen  Continuität  der  inne- 
ren und  äusseren  Gränziinien.  Die  beiden  genannten  Muskelsysteme 
sind  entschieden  die  wesentlichen  Vermittler  der  respiratorischen  Rippen- 
bewegungen,  wenn  ausserdem,  besonders  bei  angestrengten  extremen 
Graden  der  Erweiterung  und  Verengerung  des  Thorax,  noch  andere 
Muskeln  (z.  B.  die  musculi  stemocleidomastoidei  als  Heber  des  Brust- 
beins, die  lumbales  als  Herabzieher  der  Rippen)  mitwirken,  deren  nähere 
Erörterung  hier  zu  weit  fuhren  würde J  Die  Wirkung  des  Zwerch- 
fells als  Inspirationsmuskel  ist  ziemlich  klar;  es  bewirkt  unmittelbar 
eine  beträchtliche  Vergrösserung  des  Brustraumes  durch  die  als  noih- 
wendiges  Resultat  seiner  Contraction  eintretende  AbHachung  seiner 
Kuppel,  mittelbar  durch  den  Druck,  welchen  es  dabei  auf  die  Baucb- 
eingeweide  ausübt,  indem  diese  die  elastischen  vorderen  Knorpelendcn 
der  unteren  Rippen  nach  aussen  drängen  und  somit  die  untere  Thorair 
Öffnung  erweitern.  Erschlafft  das  Zwerchfell  bei  der  Exspiration,  so  k|L 
sich  sein  Randtheil  eine  Strecke  weit  an  die  Innenfläche  der  von  de■l^ 
untersten  Rippen  gebildeten  Thoraxwand  an,  so  dass  der  untere  Lunge»«' 
rand  um  einige  Rippen  in  die  Höhe  gedrängt  wird.  Die  Verkleinei 
der  Brusthöhle  durch  das  passive  Zwerchfell  kann  vermehrt 
durch  eine  active  Hülfe  der  Bauchmuskeln ;  bei  jeder  angestrengten 
fen  Exspiration  pressen  wir  die  Baucheingeweide  zusammen,  um  dei 
Druck  nach  oben  gegen  das  Zwerchfell  zur  Verkleinerung  der  Brustbdi 
im  senkrechten  Durchmesser  zu  verwerthen. 


*  SiBSoif,  London,  med.  Transact.  Vol.  XXXI.  pag.  353.  —  ■  Valettw.  Ltkrh 
der  Physiologie  Bd.  I.  Abth.  I.  pag.  517,  Anhang  pag.  32.  —  •  Simon,  über  die  3le 
der  ansgeathmeten  Luft  bei  versch.  Menschen  und  ihre  Messung  durch  den  Spirame€^^ 
Giessen  1848,  pag.  35.  —  *  HuTCiiivsoif,  on  the  capacity  of  the  Lungs  and  on  the  i  i  ■« 
Fonct. .    Medico-chir.  Transact.  1846.   Vol.  XXIX.  pag.  137,  deutsch  von  Samc^mI^ 
BrauDschweig  1849,  u.  Art.  Thorax  in  Todd's  Cj/clop.  ofAnat,  and  Phys,  —  •  O    "    ^ 
die  Ursachen  der  genannten  Verschiedenheiten  bei  Männern  und  Frauen  ist  vid  ^' 
worden ;  während  Hdtchinson  sie  als  Folge  einer  ursprünglichen  typischeo  Ven 
heit  des  Respirationsmechanismus  betrachtete,  und  die  geringere  Zwerchfellthl' 
bei  den  Frauen  teleologisch  mit  der  Schwangerschaft  in  Zusammenhang  brachte.  Ii«W|-i 
Andere  (Walshb,  Sibson)  nachgewiesen,  dass  die  Beschränkung  der  Zwerchfelteifatf» 
bei  den  Frauen  wenigstens  zum  grössten  Theil  Folge  der  künsuichen  Compression 
Bewegungseinschränkung  der  unteren  Rippengegend  durch  Kleidangsstncke  0^ 
bänder  und  Schnurleiber)  sei.   Bei  Knaben  und  Madchen  fallt  daher  der  erörterte  Ui 
schied  we^  oder  wenigstens  sehr  gering  aus.  —  •  Ich  verweise  auf  Ed.  Wp— ^       ^ 
nächste  Zeit  in  Aussicht  gestellte  Veröffentlichung  seiner  betreffenden  üote«ncb»^JJ  ■>? 
—  *  üeber  die  Wirkung  der  inneren  und  äusseren  Intercostalmuskeln  bei  der  Jtoqf   ^  j 
tion  ist  viel  gestritten  worden  und  die  Discussion  heute  noch  nicht  gesehkiiseo.  J^     ^ 
zuerst  von  Hamberger  {de  respirat.  mechanismo  Jena  1727  u.  1749)  KatgetuXkt  ••■      ^ 


ungen  i 


Respii 


Die  Volumenzun.'ihme  der 


r  inr  Ausfüllung  Aer  durch  die  Inspimtion  erneitcrten  Brusthöhle 
hweiidig  mit  einer  Verschiebung  der  Lungenfläche  gegen 
i«re  Oberfläche  der  Bruslwandung  verbunden.  Da  die  Lungen 
'eg  gleich fünn ig  gebaut  sind,  übersll  gleich  dehnbare  Bläseben 
küiin  die  ungleiche  Erweiterung  der  Bruslbüble  nicht  eine  uo- 
Erweiterung  der  verschiedenen  I.ungenparlhien  lur  Folge  haben; 
n  stärker  sieb  erweiternder  Theil  der  Brusthöhle  wird  nicht  durch 
its))rcchend  stärkere  Ausdehnung  der  gerade  in  diesem  Theile  ge- 
i  Lungenparlbie  ausgeglichen.  Es  ist  eine  physilmlische  und  auch 
hysiolugische  Nolhwendigkeil,  dass  alle  Lungenbläschen  gleich- 
ausgedehnt werden,  das  nolhwendige  Bestiltat  des  physikalischen 
e  nothweudige  Bedingung  des  physiologischen  Postulates  ist  eine 
iebung  der  Lungen  bei  jeder  Inspiration.  Das  Vorhandensein 
KD  lehrt  der  Augenschein.  Legt  man  einem  lebenden  Thiere  die 
ahne  Verletzung  bloss,  so  sii-bl  man  die  Lunge  heim  Atbmen  sich 
Pleura  verschieben,  und  zwar  in  doppelter  Ricblung,  von  oben 
mleii  und  von  hinten  nach  vorn.  Do.'vuEns  hat  zuerst  den  Modus 
Verschiebung  und  die  mechanischen  Bedingungen  desselben  ge- 
('wfirdigl.' 

)ie  Lungenverschiebung  geht  von  zwei  bei  der  Thoraxerweiterung 
iadert  bleibenden  Punkten  aus,  von  der  Sussersten  Spitze  die 
mversch iebung  und  von  dem  hintersten  Bande  die  seitlich«.  Wäh- 
itn  ZuBtaiid  der  Et6|iiration  die  Lungen  nur  bis  zur  6.  oder  7.  Rippe 
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bei  tiefer  Inspiration  die  vorderen  Lungenränder  über  den  Herzbeutel 
zwischen  ihm  und  der  Brustwand  nach  vorn,  bis  sie  sieb  erreicben,  nur 
durch  die  Platten  des  Hittelfells  von  einander  geschieden.* 

Der  Kehlkopf  folgt  in  geringem  Grade  den  Verschiebungen  der 
Lunge,  wird  bei  der  Inspiration  ein  wenig  nach  unten  gezogen,  und 
steigt  bei  der  Exspiration  wieder  in  die  Höhe,    lieber  das  Verhalten  der 
einzelnen  Tbcile  des  Kehlkopfs,  insbesondere  der  Stimmritze  und  der. 
sie  begränzenden  Gebilde  haben  wir  kürzlich  ausserordentlich  interes- 
sante Aiifschlüsso  durch  Czkrmak^   erhalten,   welcher  mit   Hülfe  des 
GARciA^schen  Kchlkopfspiegols  direct  an  sich  und  anderen  Personeo 
die  genannten  Theilc  während  des  Athmens  beobachtete.    Er  überblickte 
mit  jenem  Inslrumenl,  auf  dessen  Einrichtung  und  Verwendung  wir  io 
der  Lehre  von  der  Stimme  und  Sprache  zurückkommen,  den  (von  oben 
gesehen)  halbmondförmig  erscheinenden  Kaum  zwischen  der  hinteren 
Pharynxwand  und  dem  Profil  des  Zungenrückens,  und  ist  in  der  Tiefe 
desselben  die  Epiglottis,  den  Kehlkopfeingang  und  den  vollkommen  ge- 
schlossenen Eingang  der  Speiseröhre.    Die  Epiglottis  ist  in  der  Regel 
bei  der  durch  die  Einbringung  des  Spiegrls   bedingten  Stellung  der 
Mundtheile  so  weit  nach  hinten  zurückgebogen,  dass  sie  mit  den  obereQ 
Theilen  ihrer  Seitenwände  die  hinlere  Pharvnxwand  berührt,  und  daher 
nur  in  der  Mitte  hinter  ihrer  Spitze  und  zu  beiden  Seiten  ihrer  Basii 
Lücken  für  die  Alhemluft  und  den  Einblick  in  die  tieferen  Theile  bleiben.. 
Durch  Veränderung  der  Zungenstellung  (Aussprechen  der  Laute  ä,  h 
oder  i)   kann   indessen  der  Kehldeckel  aufgerichtet,  von  der  hinterem 
Rachcnvvand  abgehoben    und    so  die   Beobachtung  des  Kehlkopfs  er— 
leichtert  werden.     Es  zeigt  sich  nun  ein  an  die   hintere  Pharj'nxwaoA 
angelegter  Schleimhautwulst,  welcher  nach  beiden  Seiten  etwas  angarr 
schwollen  ist  und  auf  jeder  Seile  ein  Knötchen  trägt;  dieser  Wulst  iÄ 
der  Hand  der  Schleimhaulfalle,  welche  zwischen  den  auseinanderge-? . 
legten  Giesskannenknorpeln  ausgespannt  ist;    die  Knötchen  erweiseM 
sich  als  die  SANTORLMschen  Knorpel.     Vor  dieser  Falte  zeigt  sieb  nun 
die  GluUis  beim  ruhigen  Athmen  so  weit  offen  stehend,  dass  man  einei% 
Finger  hineinstecken  könnte  und  dass  man  durch  dieselbe  tief  in  di^ 
Trachea  hinab,   unter  umständen   bis  zu  deren  Theilungsstelle  selie|| 
kann.    Von  einer  Abgräuzung  einer  Stimm-  und  Athemritze  ist  nicbtC 
zu  sehen.     Kehldeckel,  Giesskannen  und  Stimmritze  behalten  währen« 
des  ruhigen  Alhmens  die  beschriebene  Form  und  Stellung  unbeweglich, 
bei,  nur  bei  angestrengtem  tiefen  Athmen  gerathen  die  Giesskaancs.^ 
in   Mitbewegungen,    indem    sie   sich   bei    jeder   Exspiration  einandeC* 
etwas  nähern,  bei  jeder  Inspiration  möglichst  weit  von  einander  eatt. 
fernen. 

Vor  dem  Kehlkopf  befindet  sich  ein  doppeltes  Ansatzrohr,  cloftii^  * 
welches  die  Luft  ein-  und  ausströmen  kann,  die  Mund-  und  NasenlwUl^  ''- 
In  der  Regel  ist  einer  dieser  Wege  für  die  Luft  abgesperrt,  und  zwar^  \^ 
ruhigem,  stunnnen  Athmen  die  Mundhöhle,  so  dass  die  Luft  mr  diutM 
die  Nasenhöhle  ein-  und  ausströmt;  ist  die  Nasenhöhle  unwegsam,  ^ 
athmen  wir  durch  den  geölTneten  Mund  ein  und  aus;  ebenso  ist  ^^ 


"O" 
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;he  ausfährlich  uicht  allein  die  niannigfachen  Geräusche,  welche 
rationsstrom  in  dem  verschieden  gestalteten  Mund-  und  Kasen- 
te)  hervorbringt,  sondern  auch  die  Töne  der  durch  den  Luftr 
löneude  Sch\%ingungen  versetzten  elastischen  Bänder  des  Kchl- 
rtern  werden.  Legt  man  das  Ohr  auf  die  Thoraxwand,  auf  der 
T  am  itücken,  auf  irgend  eine  Stelle,  unter  welcher  sich  eine 
rthie  bcflndet,  so  vernimmt  man  zwei  Geräusche,  von  denen 
die  Einathmung,  das  andere  die  Ansalhmung  begleitet.  Das 
•t  als  ein  saultes  schlürfendes  Geräusch  zu  bezeichnen,  und 
i*m.  welches  beim  Einschlurfen  von  Luft  durch  die  verengte 
te  entsteht,  das  Exspiralionsgeräusch,  welches  schwächer  und 
L,  gleicht  einem  schwachen  Hauch.  Genauere  Definitionen  des 
derselbiMi  lassen  sich  nicht  gehen.  Diese  beiden  Geräusche, 
ei  normalen  Lungern  zu  hören  sind,  verschieden  deutlich  und 
verschiedentMi  Personen,  am  schärfsten  bei  Kin<lern,  werden 
'uläre  Alhmungsgeräusche''  bezeichnet.  Die  Betrachtung  ihrer 
seh  wichtigen  Veränderungen  bei  pathologischen  Zuständen  der 
onsorgane  gehört  nicht  hierher.  Andere  (leräusche  vernimmt 
nn  man  das  Ohr  oder  das  Slelhoskop  auf  den  Hals  ilber  der 
oder  zwischen  den  Schult<Tblältern  über  den  Bronchien  auf- 
spiration  und  Ex.spiratiou  sind  hier  von  stärkeren,  mehr  keu- 
Geräuschen  begleitet,  die  dem  Geräusch  gleichen,  welches  ent- 
enn  wir  die  Mundhöhle  im  hinteren  Theil  durch  Ainiähern 
!  des  Zungcnrückcns  an  den  harten  Gaumen  verengern  und  die 
ch  diesen  verengten  Weg,  wie  bei  Bildung  des  Lautes  cA,  strö- 
men. Die  Entstehung  dieser  Geräusche  ist  physikalisch  noch 
ireichend  cxact  zu  erklären. 
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§.99. 

Die  Frequenz  der  Athemzüge,  d.  h.  die  Zahl,  wekbe  die  Hmh 
figkeit  der  Wiederholung  eines  aus  In-  und  Exspiration  luaamoMDgeaeto- 
ten  Respiralionsactes  in  gegebener  Zeit  ausdrückt,  ist  sehr  verschieden 
bei  verschiedenen  Personen  unter  verschiedenen  Umständen ;  aber  auch 
die  Miltelzahl  der  Athembewegungen  in  einer  Minute  bei  einem  erwach- 
senen völlig  gesunden  Mann,  bei  Abwesenheit  jedweder  beschleunigeDdii 
oder  verzögernden  Momente  ist  von  den  verschiedenen  Beobachtern  Mhr 
verschieden  angegeben  worden.    Wir  müssen  zunächst  vorausschickea, 
dass  die  Athembewegungen  im  Normalzustand  mit  vollkommenster  Regel- 
mässigkeit, stätigem  Rhythmus,  gleichbleibender  typischer  Dauer  der  ein- 
zelnen Stadien  vor  sich  gehen ;  jeder  Respirationsact  zerfiUlt  wie  jeder 
Act  der  Herzthätigkeit  in  drei  Abtheilungen,  an  die  Inspiration  schlkMt 
sich  meist  unmittelbar  die  Exspiration,  auf  diese  folgt  eine  kleine  Pause, 
bevor  die  neue  Inspiration  beginnt.    So  lange  keiner  der  alierding»  s^ 
mannigfaltigen  modiflcirenden  Einflüsse  eintritt,  dauert  jede  InspiraüiR 
gleich  lang,  ebenso  jede  Exspiration.    Diese  Regelmässigkeit  erklärt  sich 
daraus,  dass  die  Thätigkeit  des  Nervenapparales,  welche  den  Anstossn. 
den  Athembewegungen  giebt,  dieselben  im  Gange  erhält  und  leitet,  eiM 
unwillkürliche  ist,  wie  die,  welche  dem  Mechanismus  der  Herzpui 
vorsteht.    Der  Wille  kann  zwar  in  die  Thätigkeit  dieses  Apparates 
ficirend  eingreifen,  aber  nur  in  gewissem  Grade;  er  ist  nicht  im  St 
dieselbe  aufzuheben,  geschweige  dass  er  sie  allein  beherrschte;  bei 
liebem  Mangel  des  Willenseinflusses,  wie  im  Schlafe  oder  bei  Narkolii^-^ 
ten,  ist  die  Regelmässigkeit  am  grössten.     Der  Wille  würde  eine 
typische  Regelmässigkeit  schwerlich  zu  Stande  bringen;  unsere 
mitäten- Muskeln  sind  allerdings  willkürliche,   unsere  Gehbewegi 
würden  aber  nicht  in  so  gleichförmigem  Tempo  erfolgen,  wenn  der 
das  einzige  Agens  dabei  wäre,  wenn  nicht  Willen  unabhängige  Kräfte,  wie« 
Schwerkraft,  vermöge  welcher  die  Beine  als  Pendel  nach  vorn  schwipgaMjp 
dabei  im  Spiele  wären.    Wir  können  durch  den  Willen  die  AthcmbcW^  j 
gungen  in  jedem  Moment,  in  jedem  Stadium  sistiren,  dieselben  bescbiMM 
nigen,  verlangsamen,  in  beliebiger  Weise  unregelniässig  machen, 
nicht  länger  als  eine  Minute  unterdrücken ;  sobald  wir  dies  versachi 
gewinnt  bald  das  noch  unbekannte  Moment,  welches  die  Triebfeder 
unwillkürlichen  Mechanismus  ist,  die  Oberband  über  den  Willen,  leiMt- 
demselben  zum  Trotze  die  Bewegung  wieder  ein.    Merkwürdig  ist,  A 
sobald  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  unsere  eigenen  Athembewegui  _ 
richten,  um  dieselben  zu  zählen,  wir  unwillkürlich  Häufigkeit  und  Rbjtb*^ 
mus  derselben  verändern,   und   zwar  scheint  der  entstehende  FeUi^' 
gerade  bei  Physiologen  wegen  der  grösseren  Aufmerksamkeit,  desgrössm' 
ren  Interesses,  und  des  grösseren  Bestrebens  alle  Fehler  zu  vernieidei^ 
grösser  als  bei  Laien  zu  sein.   Es  erklären  sich  auf  diese  Weise  die  fiNtf^ 
men  Difl*erenzen  ig  den  Angaben;  während  Davt  z.  B.  als  MittelxaUder 
Atbemzüge  bei  normaler  ruhiger  Respiration  in  einer  Minule  26  mgah 
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Ihrend  Hutchinson  bei  seinen  Respirationszählungen  an  1898  Perso- 
D  am  Uufigsten  (bei  521)  die  Zahl  von  20  Athemzügen  in  1  Minute 
idy  bat  ViBBOBDT  dieselbe  auf  IP/io  reducirt  Am  einfachsten  und 
liersteD  ist  es,  die  Atbemzüge  nicht  an  sich ,  sondern  an  anderen  nicht 
tenicbteteo  Personen,  wenn  dieselben  unter  den  erforderlichen  nor- 
den Verfailtnissen,  in  sitzender  Stellung,  z.  B.  beim  Lesen,  athmen, 
liblen  Rindern  man  die  Bewegungen  der  Brust  beobachtet);  man 
«Reugt  sich  auf  diese  Weise  leicht,  dass  Vierordt's  Zahl  jedenfalls  der 
ahrheit  am  nichsten  kommt;  ich  bin  bei  einer  Anzahl  solcher  Zäh- 
lgen tu  der  Hitteliahl  13,5  gekommen. 

Unter  den  Momenten,  von  welchen  die  Athmungsfrequenz  ab- 
tagl,  ist  zunicbst  das  Alter  zu  nennen;  sie  ist  bei  Kindern  weit  be- 
klidicher  ab  bei  Erwachsenen,  steigt  nach  dem  30.  Lebensjahre 
«der  etwas.^ 

Grossen  Einfloss  hat  femer  die  Stellung;  am  geringsten  ist  die 
Kfuens  im  Liegen ,  grösser  schon  im  Sitzen ,  noch  bedeutender  im 
iBlfen;  anstrengende  Muskelthätigkeit,  schnelle  Ortsbewegung,  Laufen, 
(ringen,  Bergesteigen  beschleunigen  die  Respiration  beträchtlich;  eben- 
»aber  aocfa  psychische  AfTecte,  und  endlich  Krankheiten,  besonders 
V  Respirationsorgane  selbst.  Vibrordt  giebt  an,  dass  die  grösste  Zahl, 
li  in  welcher  er  die  Frequenz  der  Atbemzüge  steigern  könne,  ohne  die 
Ue  derselben  zu  Terringern,  120—130  beträgt. 

Was  die  relative  Dauer  der  einzelnen  Stadien  der  Respiration  be- 

,  so  ist  constatirt,  dass  im  Normalzustand  die  Inspiration  etwas 
als  die  Exspiration  dauert,  die  Dauer  der  Pause  aber  sehr  ver- 
mieden ist.  Nach  VnsRORDT  und  Lldwig^  welche  durch  einen  mit  den 
hKhwänden  in  Berührung  gebrachten  Hobelapparat  die  wechselnde 
kqpiratoriscbe  Wölbung  und  exspiratorisclie  Abflacbung  der  Bauchwand 
tf  ein  Kymographion  aufzeichnen  Hessen,  verhält  sich  die  Dauer  der 
bpiration  zu  der  der  Exspiration  =10:12,  unter  Umständen  sogar 
^  10:26,  die  Dauer  der  Pause  zu  der  eines  ganzen  Athemzuges 
^  10:35—55.*  Eine  Pause  zwischen  In-  und  Exspiration  kann  ich 
Mit  mit  Sicherheit  wahrnehmen.  Die  Erweiterung  des  Thorax  ge- 
flieht im  Anfang  einep»inspiration  am  energischsten,  lässt  dann,  wegen 
^wachsenden  Widerstandes,  nach,  so  dass  sie  allmälig  aufliörl;  eben- 
|iinrtiält  es  sich  mit  der  Exspiration. 


t 


'  Die  taBlübriichsteu  Zählungen  der  Athmungsfiequenz  riihien  von  Qcet£L£t  her: 
ll.  Cehfrdem  Menschen,  deutsch  von  Riecke.  Stuugnrt  1838.  Wir  iheilen  die  von 
>|(tH)eoe  tabellarische Uebersicht  der  Respiraüonsfreqiicnz  in  verschiedenen  Lebens- 
••»ermit: 

Aihemzüge  iu  1  Minute : 
Alter  Maximam    Minimam      Mittel 

Neugeborene 70  23  44 

1—  5  Jahre 32  —  26 

15—20 24  16  20 

20—25 24  14  18.7 

25-30 21  If)  16 

30—50 23  11  18.1 
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>  ViKRORDT  und  Ludwig,  zur  Lehre  von  d,  Athembewegunaen^  Arch.  f,  phys.  Hlk.  185». 
Bd.  XIV,  paf^.  273.  —  '  Die  Dauer  der  einzelnen  Eiuammuagen  uuter  vcrscliiedeoco 
Veriiältnissen  schwankt  nach  Vierordt  nnd  Lcdwio  in  noch  weiteren  GrAnzen,  als  die 
Dauer  der  ganzen  Athemziige ,  das  beubachtete  Minimum  verliieli  sich  zum  Maximum 
s=  156:8S3,  unter  gewöhnlichen  Vürhrdiniäsen  :=  100:232.  Die  Dauer  der  Kiipi- 
ratiouen  schwankte  im  Mittel  in  einem  Verhältnisse  von  100: 226,  im  Extrem  iwischeu 
164  und  1000. 


§.  100. 

Tiefe  der  AI liemzüge.   Die  Tiefe  der  Respiration,  d.  h.  der  Grad 
der  inspiratorischen  Erweiterung  und  darauffblgenden  Verengerung  der 
Brusthöhle,  schwankt  in  noch  weitereu  Gränzen  als  die  Frequenz  der 
Athemzüge.     Während  bei  gewohnhchein  ruhigen  Athmen  der  Raum- 
wecJisei  der  Brusthöhle,  mithin  der  Lungen,  ausserordentlich  gering  ist, 
kann  derselbe  auf  ein  beträchtliches  Maximum  bei  angestrengter  tiefer 
Respiration  gesteigert  werden.     Da  wir  die  Erweiterung  des  Thorax 
direct  nicht  messen  können,  bestimmen  wir  die  Tiefe  oder  Grösse  der 
Athmung  nach  dein  genau  nn'ssbaren  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft. 
Zur  Messung  desselben  dient  eine  Art  Gasometer,  in  welchen  man  ex- 
spirirt,  der  sogenannte  Spirometer.^     Bevor  wir  von  den  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen ,  bei  verschiedener  Tiefe  der  Respiration  am- 
grathmeten  Lurimengen  handeln,  müssen  wir  das  Volumen  Luft  bestin- 
men,  welches  die  Lungen  bei  grösstmöglicher  Erweiterung  der  Brusthöhle 
fassen  können,  indem  wir  die  Luflmenge  messen,  welche  nach  dotf 
möglichst  tiefen  Inspiration  durch  die  möglichst  tiefe  Exspiration  av 
gestossen  wird.     Die  auf  diese  Weise  gefundene  Grösse  drückt  ÜB 
„vitale  Capacitäi'^  der  Lungen  aus.     Da,  wie  wir  bereits  oben  nach- 
gewiesen, die  Lungen  auch  nach  der  tiefsten  Exspiration  noch  LoB 
zurückhalten,  welche  erst  nach  Aufhebung  des  hermetischen  Verschluß 
der  Pleurahöhle  durch  die  Elasticität  ciusgetri eben  wird,  so  ist  die ii 
Leben  ausgeathmete  Luftmenge,  also  die  vitale  Capacität,  stets  geringier 
als  das  in  den  möglichst  ausgedehnten  Lungen  wirklich  enthaltene  LvA* 
quantum.     Jene  rückständige,  erst  nach  Oefl'nung  des  Thorax  entwö— 
chende  Menge  beträgt  bei  erwachsenen  gesunden  Männern  etwa  14l(X^ 
bis  2rX)0  Cubikccntimeter. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  vitale  Capacität  bei  verschi^^ 
denen  Personen  schon  unter  physiologischen  Verhältnissen,  mehrnocte 
unter  pathologischen,  sehr  verschieden  sein  muss;  es  werden  diegross^** 
Differenzen  der  spirometrischen  Messungen  erklärlich ,  wenn  man 
denkt,  dass  die  vitale  Capacität  nothwendig  abhängt  vom  Rauminhalt 
Brusthöhle  und  dem  Grade,  in  welchem  derselbe  durch  Muskelkraft 
grössert  werden  kann;  wie  verschieden  der  Rauminhalt  bei  versciiie-* 
denen  Menschen  ist,  lehrt  schon  ein  oberilächlicher  vergleichender  Wd^ 
auf  die  mannigfachen  Formen  und  Grössen  des  Thorax,  die  verschieden* 
Breite,  Höhe,  Wölbung  u.  s.  w.  Ebenso  versteht  sich  von  seihst,  da«* 
jede  mit  Verödung  oder  Infiltration  des  Lungengewebes  verhuodeii^ 
Erkrankung  der  Respirationsorgane  die  vitale  Capacität  mehr 
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beträchüich  herabselzen  muss,  ebeuso  jede  behinderte  AusdebnuDg  des 
Thorax,  i.  B.  durch  Vemachsung  der  Lungen-  und  Rippenpleura.  End- 
lich wird  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Person  unter  verschiedenen 
ümstäodeD  die  vitale  Capacität  etwas  verschieden  ausfallen,  etwas  ge- 
ringer z.  B.,  wenn  starke  Ansammlungen  von  Speisen  und  Gasen  in  den 
Därmen  der  Erweiterung  des  Thorax  nach  unten  beträchtlichen  Wider- 
stand entgegensetzen. 

Die  ersten  ausführlichen  Bestimmungen  der  vitalen  Capacität  der 

Lungen  einer  grossen  Anzahl  von  Personen  hat  Hutchinson^  ausgeführt 

ud  sich  bemüht,  eine  gesetzmässige  Abhängigkeit  dieser  Grösse  im  Nor- 

■alzuslande  von  der  Körperhöhe,  Unabhängigkeit  dagegen  vom  Thorax- 

nfan^  nachzuweisen.    Aus  einer  grossen  Reihe  spirometrischer  Beob- 

achlungen  schliesst  er,  dass  die  vitale  Capacität  für  die  Zunahme  der 

Eörperläoge  von  je  25  Mm.  um  131  Cubikcm.  steige ;  das  Körpergewicht 

mII  nur  bei  fetten  Personen  Einfluss  haben  und  zwar  das  zunehmende 

Cewicht  die  Respirationsgrösse  etwas  herabsetzen ;   ebenso  ist  das  Alter 

nn  geringem  Einfluss.     Die  vitale  Capacität  beträgt  nach  Hutcuinson 

m  Mittel  bei  einer  Körperhöhe  von  5  Fuss  (engl.)  2214  Cc,  bei  6  Fuss 

■d  darüber  4264  Cc.     Zu  ähnlichen  Resultaten  und  einem  ähnlichen 

Ceselz  kam  Simon  >;  nach  demselben  gehurt  zu  einer  Körperlänge  von 

LÖS  Meter  eine  vitale  Capacität  von  2410  Cc,  zu  1,66  H.  3010  Cc,  zu 

1,76  M.  3610  Cc.  Die  zahlreichen  Ausnahmen  und  Widersprüche  gegen 

i»  fragliche  Gesetz,  welche  theils  Hutchinson  und  Simon  selbst,  theils 

«Miere  Beobachter  fanden,  können  nicht  Wundor  nehmen;   es  kann  die 

litale  Capacität  nur  dann  mit  der  Körperlunge  wachsen  und  abnehmen, 

ifon  das  relative  Grössen verhältniss  aller  Theile  des  Körpers  dasselbe 

kleibt:   nimmt  aber  z.  B.  die  Kör])erlänge  durch  Verlängerung  der  Beine 

,  «lälirend  der  Thorax  an  Höhe  und  Umfang  oder  an  Beweglichkeit 

ADimmt,  so  wird  die  vitale  Capacität  der  Lungen  geringer,  statt  grösser 

Msfallen  u.  s.  w.   Da  Verhältnisse  der  letzteren  Art  bei  ganz  gesunden 

hrMinen  häulig  vorkommen,  kann  man  auch  nicht  eine  der  Körperlänge 

iMh  dem  Geselz  nicht  entsprechende  vitale  Capacität  als  Zeichen  krank- 

hlter   Beeinträchtigung   der   Respiration    ansehen ,    weiin    man    niclit 

dzuweite,   den   Werth  des  Gesetzes   von    selbst   imaginär   machende 

khwankungsgränzen  statuirt.     Fabius^  (und  Buys-Ballot)  erkannte  die 

ÜDzulänglichkeit  des  HuTcniNsoN-SiMON'sclien  Gesetzes,  und  gab  eine 

ndfre  Methude  nebst  Formel  an,  bei  jedem  Individuum  die  normale 

^le  Capacität  der  Lungen  zu  berechnen,  und  dann  aus  der  Ueberein- 

<teinuug  oder  Nichtübereinstimmung  des  vom  Spirometer  angezeigten 

bi|Mrationsquantums  mit  der  berechneten  Grösse  ersehen  zu  können,  ob 

fc  Langen  gesund  oder  krank  seien.  Fabius  legt  der  Rechnung  folgende 

^m  Grössen  zu  Grunde:  die  Höbe  des  Rumpfes,  den  Umfang  des  Thorax 

*^rUöhe  der  Brustwarzen,  die  Ausdebnungsgrösse  desselben  in  der- 

'Acn  Höhe  durch  die  tiefstmögliche  Inspiration  und  endlich  das  Alter 

(lieh  HrTCBiNsoN  in  Rechnung   gebracbt).      DoNüi-ns^  bemerkt  auch 

^n  diese  Formel  mit  Recht,  dass  sie  nicht  beantworte,  was  sie  beant- 

^^en  solle;  man  erfahre  aus  ihr,  wie  gross  die  vitale  Capacität  einer 

'^u.Phyilologie.    4.  Aufl.  I.  tS 
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Person  ist,  nicht  aber,  wie  gross  sie  sein  soll,  da  ja  auch  der  Umfaug 
der  Brust  und  deren  Beweglichkeit  krankhaft  yerfindert  sein  können. 
Will  man  insbesondere  zu  Arztlichen  Zwecken  eine  Formel  für  die  uo^ 
male  vitale  Capacität  aufstellen,  so  darf  man  nicht  durch  die  zu  erken- 
nende Krankheit  selbst  veränderliche  Factoren  zu  Grunde  legen ;'  tod 
diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  daher  die  HuTCHUvso.f-SmoN'sche  Formel 
immer  noch  brnuclibarer  als  die  FABius'sche. 

Neuerdinj^s  hat  Arnold®  eine  grosse  Reihe  von  spirometrischen 
Messungen  ausgeführt,  und  die  Grösse  des  Einflusses  der  schon  ge- 
nannten Factoren,  insbesondere  der  Körperlänge  und  des  Brustumfanges, 
bei  Männern  und  Weibern  genauer  zu  bestimmen  gesucht.  EsgiltiiD 
Allgemeinen  für  die  von  Arnold  erhaltenen  Zahlen  dasselbe,  was  öbeo 
über  die  Uesultate  seiner  Vorg-ringer  gesagt  wurde.  Arnold  berechnet 
als  Durchsrbnittsgrösse  der  vitalen  Capacität  bei  155  Cm.  Körperlinge 
2700  Com.,  bei  191  Cm.  Körperlänge  4750  Cm.;  innerhalb  dieser 
Grfinzen  fand  er  eine  regelmässige  Steigerung  der  vitalen  Capacität  (lir 
die  Zunahme  der  Körperlänge  um  je  2^/^  Cm.,  sobald  er  die  Mittel  aus 
mehreren  ßpobacbtungen  zog.  Die  i^änge  de^  Kumpfes  soll  nach  Ar^olh 
einen  weniger  regelmässigen  Eüinfluss  auf  die  vitale  Capacität  haben,  ab 
die  Gesammtkörperlänge,  ebenso  fand  er  dii*  Capacität,  wie  a /n-ibri  lo 
erwarten ,  nicht  immer  dem  Kurpergewicht  proportional.  Die  Vc^ 
grösserung  des  Rnistumfangs  bedingt  nach  ihm  eine  ziemlich  regel- 
niässige  Steigerung  der  Atbmungsgrössc  und  zwar  in  der  Art,  dassdessei 
Zunahme  um  2V:t  Gem.  ohngefälir  eine  ähnliche  Erhöhung  der  Capacität 
bedingt,  wie  die  Zunahme  der  Kurperlänge  um  das  gleiche  Maiffi 
während  Vogkl  dem  Drustunifnng  nur  einen  geringen,  Hutchlnsott  sogv 
gar  keinen  EiuUuss  auf  die  Grösse  der  vitalen  Capacität  zuerkennes 
wollte.  Ak>old  \iM  ferner  den  Einfluss  des  Alters,  Geschlechts  uirf 
Standes  auf  die  fragliche  Grösse  zu  bestimmen  gesucht.  Sie  wichst 
nach  ihm  vom  15.  bis  zum  o5.  Lebensjahre  und  sinkt  von  da  bis  ziui 
65.  Jahre;  die  specielh'u  Zahlen  für  die  Grösse  dvs  Wachsthuuis  ooJ 
der  Ahnahme  in  einzahlen  Periodi'U  sind  von  /wrifelhaflem  Werth.  ff» 
das  Geschlecht  belriffl,  so  f:ui<l  Aiinuld  die  Athmungsgrösse  bei  Fraueo 
im  Verhrdtniss  zu  KörpfMiänf^e  und  Krustuinfang  kleiner  als  bei  Mänuero; 
sie  betrug  für  154  (^m.  K.ör|)iM'l.ing('  und  78  Cm.  Brustumfang  bei 
Männern  im  Mittel  ;30()(J  (icm.,  hei  Frauen  nur  2290,  sie  wächst  nach 
Arnold  hei  Männern  mit  der  Vermehrung  der  Kör]ierlänge  um  1  Cm. 
GU  Ccm. ,  bei  Frauen  nur  um  40  Ccni.  Es  liegt  auf  der  Hand,  da$s 
diese  Dillerenzeii  ans  der  kleineren  Tboraxhöhe  der  Frau  und  der  Diffe- 
renz der  Albm(n)gslM>we«:un«:en  zu  erklären  sind."  Ari^old's  AnordoiiDg 
verschiedener  Stände  in  Lnngencapneitätskategorien  erscheint  uns  zieiB* 
lieh  Werl h los.  ^ 

Die  Dcstimniung  des  hei  normaler  ruhiger  Respiration  aus* 
gehauchten  LuTlvulums  hat  weit  grössere  Schwierigkeiten  als  di* 
des  grös>liiiögli(ln'n  Dainnwerhsels  der  Lungen,  den  wir  eben  als  vitale 
Capariiäl  keniion  gelernt  haben.  Der  Grund  hiervon  ist  einfach  der,  das« 
wir,  sobald  wir  in  einen  Ap[Kiral  alhmen  mit  der  Absicht,  ruhig  zu  atbuMB« 
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*%el  nicht  ruhig,  tiefer  oder  oberflächlicher  als  gewöhnlich 
rösseren  oder  geringereo  Exspirationsdruck  unwiilkuhrlich  an- 
Es  differiren  daher  auch  hierüber  die  Angaben  der  verschie- 
oren  enorm;  Abilgaard  giebt  53 — 107  Cc,  SEffNEBiER  792  Cc. 
olumen  der  durch  eine  gewöhnliche  ruhige  Exspiration  aus- 
n  Laft  an.  Vierorot  ,  welcher  durch  vielfache  Uebung  auch 
n  Versuchen  die  Fähigkeit,  unverändert  ruhig  fortzuathmen, 
ben  will ,  fand  die  fragliche  Grösse  im  Mittel  507  Cc.  (699  bis 
ind  glaubt,  dass  das  mittelst  einer  Ausathmung  exspirirte  Luft- 
der  in  den  Lungen  überhaupt  enthaltenen  Luflmenge  bei  ge- 
iTsonen  und  ruhigem  Athmen  in  einem  constanten  Verhältniss 
I  steht 

ausserordentlich  verschieden  die  Tiefe  der  Respiration  unter 
tnen  Verhältnissen  (Bewegung,  psychische  Erregung,  Sprechen 
it,  kann  Jeder  leicht  an  sich  beobachten,  Zahlen werthe  für  die 
!nen  umständen  entsprechenden  Exspirationsvolumina  lassen 
aufstellen. 

ndirectti  Bcstimmuug^methodo  der  Lungrencapacitäi  hat  kürzlich  GaBiiAKT 
{Alesuredu  vol.  despoumons,  Compi.  rend.  1860,  T.  \L1.  pag.  21);  dieselbe 
Dl^eiidein  Verfahren.  Man  aihniet  ein  genau  gemessenes  Volumen  einer 
kiichem  Grad  iu  den  Lungen  absorbirbaren  (iasart,  Wasscrstotf,  aus  einer 

exspiiin  darauf  und  inspiriri  öfter  iu  dieselbe  Glocke,  bis  angenommen 
,  duss  Lungculuft  und  Wasserstoff  sich  gleichmässiff  gemischt  haben.  Aus 
letrisch  bestimmten  Wasserstoffgehalt. dür  ausgenthmeten  Luft  lusst  sich 
ht  berechnen,  mit  wieviel  Lungenluft  sich  das  gemessene  Gesammtvolum 
ihmeton   Wasserstoffs  gemischt  hat,    wie    gross   also  die  Capacität  der 

Au  sich  selbst  fand  Orkhant  nach  dieser  Methode  eine  Lun^encapaciiät 
cm.  nach  einer  gewöhnlichen  Exspiration.  Bei  einem  kräftigen  Slanne 
einer  möglichst  tiefen  Exspiration  nur  920  Ccm.  Luft  in  di*r  Lunge  zurück- 
in.  —  '  UüTCHisbo»  a.  a.  0.  —  '  Simon  a.  o.  a.  0.  —  *  Fabius  (und  Bovs- 
apirometro  ejusque  usu.  DisH.  inaug.  Ainstelodami  1853 ;  Spirometrischc 
gen.  He.m.k  u.  Pfeifkr*s  Zfec/ir.  1853,  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  281.  —  ^  Donders, 
vyen  die  von  Biiys-Ballot  und  Vwiws  gegebene  Formel,  ebendas.  pag.  304. 
.  üher  die  Alhrnungsg rosse  des  Menschen,  ein  Beitrag  etc.  Heidelberg  1855. 
Schneevogt,  über  d.  prakt.  IVertk  des  iSpirometers,  Zlschr.  f.  rat.  Med. 
.  pag.  9.  —  ^  Merkwürdigerweise  landen  Fahics  wie  auch  Kuechen.mei»tek 
d:iA  Kxspirationsquautum  bei  schwangeren  Frauen  grösser,  als  die  nach  der 
den  Dimensionen  und  der  Beweglichkeit  der  Brust  berechnete  vitale  Capa- 
ud  man  des»  grossen  Druckes  des  ausgedehnten  Uterus  und  des  dadurch  der 
ewi'gung  gesetzten  Widerstandes  wegen  eher  das  (ie^euiheil  erwarten 
Nach  Arnold  findt;t  sich  eine  niedrige  vitale  Capacität  bei  ,,Standespersnnen. 
I  und  Armen**,  eine  mittlere  bei ,, Polizei-,  Feuermannschaft .  Schriftsetzern 
«■fkern**,  die  höchste  Ix'i  ,, Seeleuten,  Seesoldaten  und  Recruteu".  Welche 
Zusnmuienstelluhgl  Welche  Katt-gorien!  Werkann  sich  bei  de»  Mitgliedern 
n»niischat\  solche  charakterisiisehe  Kigenthumliclikeiten  des  Körperbau(*N 
e  «ine  mittlere  Capacität  bedingen,  wem  genügt  die  Unterbringung  alier 
I  mit  den  im  Durchschniu  engbrÜMigen  Schneidern  uud  den  weitbrüstigen 
<Mi  oder  Schmieden  in  eine  Classc? 


§.  101. 

ckverhälluibsc  bei  der  Kespiratioii.     Wir  haben  oben 
e;»en,  dass  auch  nach  beendigter  Exspiration  die  Lungen  noch 
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ausgedehnl  sind,  und  mit  einer  Kraft,  welche  eine  Quecksilbersäule 
7Vs  Mm.  bebt,  sich  zusammenzuziehen  streben.     Hit  der  Einathmnng 
wachst  die  Ausdehnung,  mithin  die  elastischen  Rrifte;  je  weiter  die 
Ausdehnung  fortschreitet,  desto  grösseren  Widerstand  leisten  die  Lungeo 
vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte.     Dondbrs  t  schätzt  diesen  Widerstand 
nach  gewöhnlicher  Einathmnng  auf  9  Mm.  Quecksilber,  nach  tiefstmöif- 
lieber  Einathmnng  dagegen  auf  30  Mm.,  d.  h.  der  Druck,  welchen  die 
durch  die  tiefste  Einathmnng  ausgedehnten  Lungen  vermöge  ihrer  Elas- 
ticität  ausüben,  hält  einer  Quecksilbersäule  von  30  Mm.  Höhe  das  Gleich- 
gewicht.    Es  leuchtet  ein,  dass  die  Muskeln  diesen  Widerstand  der 
Lungen  bei  der  Inspiration  überwinden  müssen,  dass  die  Kraft  derselben 
mindestens  ebenso  gross,  als  die  elastische  Kraft  der  ausgedehnten 
Lungen  sein  muss.     Der  Kraftaufwand  der  Inspirationsmuskeln  muss 
aber  in  Wirklichkeit  noch  weit  beträchtlicher  sein ,  denn  es  ist  ausser 
diesem  Widerstand  der  Lungen  noch  die  Schwerkraft  der  zu  hebenden 
Rippen,  die  Elasticität  ihrer  Knorpel  und  Bänder,  weiche  zum  Theil 
etwas  torquirt  werden,  und  endlich  der  Widerstand  der  in  den  Dirmeo 
euthallenen  Gase  gegen  die  Abflachung  des  Zwerchfells  zu  überwinden. 
Wir  können  die  Kraft,  welcher  die  Inspirationsmuskeln  i^hig  sind,  be- 
stimmen, indem  wir  den  negativen  Einathmungsdruck  an  der 
Quecksilbersäule  eines  Manometers,  Pneumatometers,  welchen  wir 
luftdicht  mit  der  Mundöffnung  oder  Nasenöfl'nung  verbinden,  messen. 
Setzen  wir  dann  die  Inspiralionsmuskeln  in  Tbätigkeit,  so  saugen  wir 
statt  Luft  das  Quecksilber  in  dem  mit  dem  Mund  verbundenen  Schenkd 
des  Manometers  in  die  Höhe;   aus  der  Höhe  der  Quecksilbersäule  e^ 
fahren  wir  den  von  den  Inspirationsmuskeln  ausgeübten  negativen  Druck. 
Die  Werlhe,  welche  man  bei  diesem  Versuch  von  verschiedenen  Personen 
erhält,  sind,  wie  ValentlVs ^  Zahlen  lehren,  ausserordentlich  verschie- 
den;  während  der  grösstmögliche  Einathmungsdruck  bei  einem  Mann 
nur  22  Mm.  Quecksilber  betrug,  brachten  es  Andere  auf  220  und  232 
Mm. ;   das  Mittel   10  solcher  Maximalbestimmungen  ergab   102,2  Hm. 
DoNDERs  zog  es  vor,  um  die  Aufsaugung  der  geschlossenen  Mundhöhle, 
auf  welche  jedenfalls  ein  Theil  dieser  bedeutenden  Kraft  kommt,  zu  Te^ 
meiden,  das  Manometer  mit  einer  der  Nasenöffnungen  zu  verbinden,  und 
erhielt  30,  50,  60,  60  und  74  Mm.  Quecksilber.     Es  geht  aus  diesen 
Zahlen  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  die  Kraft  der  Inspirationsmuskeln 
weit  grösser  ist,  als  erforderlich  wäre,  um  den  Widerstand  der  Lungen 
allein  zu  überwinden;  dem  bei  tiefer  Inspiration  von  Luft  wirklich  von  den 
Einathmungsmuskeln  ausgeübten  negativen  Druck  kommen  jedenfalls  die 
niedrigeren  von  Dondrrs  bei  der  Inspiration  durch  die  Nase  erhaltenes 
Zahlen  näher. 

Die  Frage,  wie  gross  der  negative  Druck  bei  gewöhnlicher  ruhiger 
Inspiration  sei,  lässt  sich  an  dem  Pneumatometer  durchaus  nicht  mit 
Sicherheit  beantworten;  wir  sind  nicht  im  Stande  ruhig  und  Dormal 
einzuaihmen,  wenn  wir  aus  einer  Röhre  einaihmen,  welche  von  einer 
Widerstand  leistenden  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  abgesehen  von  dem  scbos 
erwälinten  Einfluss  der  Aufmerksamkeit.     Valentin  kam  bei  derartige! 
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ersuchen  auf  die  Druckwerthe  von  18,66,  8,6  und  4  Mm.  Quecksilber, 
chälzt  aber  selbst  4  Mm.  noch  zu  gross  für  den  gewöhnlichen  Inspi- 
alionsdruck.  Donders  suchte  die  genannten  Uebelstände  bei  Thieren 
u  vermeiden,  indem  er  den  Manometer  seillich  in  die  geöffnete  Luft- 
^hre  einsetzte,  und  somit  bei  ungehindertem  Luftzutritt  den  Seitendruck 
Aaass.  Er  schätzt  nach  seinen  Versuchen  den  gewöhnlichen  negativen 
lüaathmungsdruck  auf  3  Mm. 

Wie  den  negativen  Einathmungsdruck ,  misst  man  mittelst  des 
Poeumatometers  auch  den  positiven  Ausathmungsdruck.  Es  stellt 
sich  heraus,  dass  derselbe  bei  der  tiefsten  Exspiration  beträchtlicher  ist, 
ils  der  bei  der  tiefsten  Inspiration  gefundene.  Hervorgebracht  wird 
derselbe  durch  die  elastische  Kraft  der  Lungen,  welche  aber  allein,  wie 
DoMDEBS  nachweist,  das  Quecksilber  kaum  über  30  Mm.  hebt,  zweitens 
durch  den  Druck  der  Darmgase,  und  bei  tiefer  Exspiration  durch  be- 
trichtliche  Bethfilfe  von  Muskelkraft.  Valentin  fand  den  grössten  Ex- 
ipiralionsdruck  im  Maximum  256,  im  Mittel  108,2  Mm.  Quecksilber, 
wenn  er  den  Pneumatometer  mit  dem  Mund  verband,  Donders  bei  Ex- 
spiration durch  die  Nasenöffnung  62,  82,  84,  87  und  100  Mm.  > 

Eine  sichere  Bestimmung  des  bei  gewöhnlicher  ruhiger  Exspiration 
lUUlindenden  Druckes  ist  ebensowenig  ausführbar  als  die  des  ent- 
iprechenden  Inspirationswerthes.  Donders  schätzt  denselben  auf  2  Mm. 
Ötecksilber. 

>  DoxDERS,  Hknle  u.  Pfeofer's  Zlsc/ir.  1853,  N.  F.  Bd.  III.  pag.  287.  —  *  VALENTiif, 
^krh.  d,  l^hyn,  Bd.  I.  nag.  529.  —  '  HcrciiiifsoN  a.  a.  0.  verband  don  Manometer 
*^falls  mit  der  NaseiiofTnung  und  erhielt  dulier  ähnliche  Werihe  wie  Dondkhs,  65  bis 
^  Mm.  für  die  Inspiration  uno  83  — 112  Mm.  für  die  tjcspiration. 
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Modificirte  Athembewcgungen.  In  ihrer  Dauer  oder  Inten- 
4t  veränderte,  oder  auch  mehrfach  unterbrochene  In-  und  Exspirationen 
klen  das  Wesen  der  bekannten  Erscheinungen  des  Schhlrfens,  Schno- 
t^s,  Schhichzens,  Seufzens,  Gähnens,  Hauchens,  Hustens,  Lachens, 
^rgelns  u.  s.  w. 

Das  Schlürfen  und  Saugen  kann  eigentlich  nicht  als  modißcirte 
•hemhewegung  bezeichnet  werden;  es  besteht  in  einer  einfachen  tiefen, 
K^gsamen  oder  kurzen  Inspiration  durch  die  Mundhöhle;  ist  die  Oeff- 
iQg  derselben  durch  Flüssigkeit  gesperrt,  so  wird  diese  statt  der  Luft 
Folge  des  negativen  Einathmungsdrucks  in  die  Mundhöhle  gesogen. 
k^e  und  kräftige,  meist  kurze  und  wiederholte  Inspirationen  durch  die 
^•e stellen  wir  beim  intentirten  Riechen,  Schnopern,  Schnüffeln, 
^  ^  um  die  mit  Riechstoffen  imprägnirte  Luft  den  oberen  Nasenmuscheln 
i^nfuhren.  Ebenso  besteht  das  Schluchzen  in  kurzen,  abgebrochenen, 
^^ell  hintereinander  wiederholten  Inspirationen,  welche  hauptsächlich 
•■•tli  energische  Contractionen  des  Zwerchfells  hervorgebracht ,  und 
Atifig  von  tönenden  Schwingungen  der  Kehlkopfbänder  begleitet  werde 
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Eine  langsame  tiefe  Inspiration  mit  folgender  kräftiger  und  kuner  Ex- 
spiration, welche  ein  in  der  Mundhöhle  entstehendes  Geräusch  hervor- 
ruft, nennen  wir  Seufzen.    Beim  Gähnen  aihmen  wir  durch  den 
weitgeöffneten  Mund  unter  gleichzeitiger  krampfhafter  Contractiun  meh- 
rerer Gesichtsmuskeln  tief  und  langsam  ein,  verharren  meist  einige  Zeit 
im  Zustand  der  tiefsten  luspiralion,  bevor  wir  eine  entsprechend  inten- 
sive, meist  schnellere  und  häufig  ebenfalls  tönende  Exspiration  folgen 
lassen.     Eine  langsame,  aber  angestrengte  Exspiration  durch  die  Mund- 
höhle, verbunden  mit  einem  Geräusch  der  ausströmenden  Luft  bildet 
das  Hauchen.     Husten  und  Niesen  sind  krampfhafte  Reflexbewe- 
gungen der  Respirationsmuskeln.    Bei  ersterem  folgt  stossweise  auf  eine 
mehr  weniger  tiefe  Inspiration  eine  sehr  rasche,  kräftige,  öfters  in  meh- 
rere Acte  getheilte,  intercoupirle  Exspiration,  wobei  der  Luftstrom,  in- 
dem er  plötzlich  und  gewaltsam  durch  die  verengte  Stimmritze  gestossen 
wird ,  den  bekannten  charakteristischen  Tob  hervorruft.     Beim  Niesen 
folgt  auf  eine  tiefe  Inspiration  eine  kurze  intensive  Exspiration ,  wobei 
der  durch  die  Nase  gestossene  Luftstrom  Schleimpartikelchen  mit  fort- 
rcissl.     Beim  Räuspern  treiben  wir  den  Exspirationsstrom  rasch  ood 
kräftig  durch  die  verengte  Stimmritze  in  den  Schlund,  um  im  Kehlkopf 
oder  Pharynx  haftende  Schleimtlieilchen  loszustossen  und  in  die  Mand- 
höhlc  zu  befördern.     Das  Lachen  besteht  in  schnell  hinte^einande^ 
folgenden  kurzen,  stosswcisen,  mit  einem  schallenden  Ton  verbundeneo 
Exspirationen.     Beim  Gurgeln  werden  die  vor  den  hinteren  Ausgang 
der  Mundhöhle  gebrachten  Flüssigkeiten  durch  den  ExspirationssUtNOQ 
am  Hinabfliessen  in  den  Schlund  gehindert  und  in  undulirende  Bewe- 
gung gesetzt.    Das  Schnarchen  entsteht,  indem  der  Exspirationsstrom 
das  Gaumensegel  in  Schwingung  versetzt.     Von  der  Verwendung  der 
Exspirationsmuskeln   (bei    gehenimteni    Austritt   der    Luft)   beim   E^ 
brechen  und  bei  der  Kothentleerung  haben  wir  bereits  oben  gehandeil; 
die  Wirksamkeit  der  Rcspirationsmuskeln  hierbei  bezeichnet  man  ab 
Drängen. 


CHEMISMUS  DER  RESPIRATION. 

ALLGEMEINES. 

§.  103. 

Nach  der  Erörterung  des  vollendeten  Mechanismus,  durch  welcbeo 
Luft  in  unsere  Lungen  abwechselnd  ein-  und  ausgepumpt  wird ,  haben 
wir  die  physiologischen  Dienste  dieses  Mechanismus  zu  untersuchen,  dei 
vorläufig  angedeuteten  Gaswechsel  in  den  Lungen  und  seine  im  Blut* 
leben  begründeten  ursächlichen  Momente  näher  zu  beleuchten.  Zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  müssen  wir  nothwendig  zwei  Wege  betreten. 
Zunächst  gilt  es,  aus  einer  genauen  qualitativen  und  quantitativen  Ye^ 
gleichung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ein-  und  ausgeathmeten 
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ie  Veränderungen,  welche  die  atmosphärische  Lull  in  den  Lung<Mi 
den  Verkehr  mit  dem  gashaltigen  Blute  erleidet,  zu  erfahren,  die 
iedenen  physiologischen  Bedingungen  zu  erforschen,  unler  welchen 
Gasaustausch  so  oder  so  besonders  in  quantitativer  Beziehung 
:irt  wird.  Während  uns  dieser  Weg  die  Endresultate  der  Process- 
ler Respiration  kennen  lehrt,  führt  uns  der  zweite  Weg  in  das 
derselben  ein,  indem  er  uns  in  dem  Chemismus  des  Blutes  Schritt 
iritl  die  grosse  Zaid  der  wichtigen  Mittelglieder  zwischen  der  Auf- 

▼on  Sauerstoff  und  der  Ausscheidung  von  Kohlensäure,  Wasser 
Stickstoff)  verfolgen  lehrt,  die  Bestimmung  des  Sauerstoffs,  die 
seiner  wesentlichen  Rolle  im  Stoffwechsel,  der  den  Organismus 

sowie  andererseits  die  Quellen  der  ausgeschiedenen  gasförmigen 
zeigt.  Auf  dem  erstereu  Wege  sind  jelzl  schon  fast  vollendete 
Ergebnisse  zu  Tage  gefördert,  die  quaütaliven  und  quantitativen 
tni&se  des  Gaswechsels  selbst  sind  ziemlich  mit  mathematischer 
igkeit  nach  allen  Richtungen  hin  eruirt;  auf  dem  zweiten  Wege 
I  wir  noch  auf  manche  ungangbare  dunkle  Stellen.  ^ 

eber  den  Chemismus  der  RespiratioQ  besitzen  wir  eine  grosse  Anzahl  vortrcfT- 
xperinnentalarbeiten  ans  älterer  und  neuerer  Zeit ,  von  denen  wir  wenigstens  dio 
Heu  hier  anfztihleu  wuilen:  Lavoisier,  mt^m.  de  tAcad.  des  Sciences  (1790) 
r97,  pa;;.  606;  Ucmphry  und  John  Davy,  phys.-chem.  Unters,  über  das  Athmen 
aus  dem  Engl.,  [«enigo  1812;  hu.v.n  und  Pepys.  philos.  iransavt.  for  the  years 
d  1809.  Schwrigger's  Joum.  /*.  Phys.  u.  Chem.  Rd.  I.  pag.  182.  Meckel's  ^rc/t. 
■g.  2S3;  HrMROLDT  n.  Proveitcal,  me'm.  de  la  soc.  dArcueil  1809;  Sciiweigger's 
Bd.  1.  pag.  93;  DoLOite,  Schwrigger's  Joum.  Bd.  XXXViil. ;  J.  Moeller.  Hdb. 
ft.  Bd.  1.  (4.  Aufl.  1844)  pag.  236;  Biscboff,  comment.  de  nov.  quibusd.exper. 
*kys.  ad  illustr,  doctr.  de  respiratione  instit.,  Heidelberg.  1837;  Magnus,  über 
9luf  enthnltenen  Gase,  Poggekdorkf's  Ann.  Bd.  XL.  pag.  583;  Dimas  u.  Bocs- 
r,  ann.  de  chim.  et  phys.,  111.  Se'r.  1841,  T.  III.  pag.  257  (Boussingault  ebend. 
d.  X.  pag.  456);  Andral  n.  (iavarret  ebendub.  1843,  Bd.  Vlll.  pag.  129;  Schak- 
RBiG  II.  Worhler's  Ann.  1843,  Bd.  XIA'.  pa<?.  214;  Valentin  u.  Buunner,  Arcfi. 
Heilk.  1843.  Bd.  U.  pag.  373  (Vai.esti.m,  Lehvb.  der  Phys.,  Bd.  I.  pag.  532); 
KD.  ¥Mi^\riik^Joum.  f.  prakt.  Chemie iUi,  Bd.XXXlIl.pag.  120.  Bd.XXXVlI. 
ViEKoHDT  a.  a.  Ü. ;  Erlach,  Versuche  über  Perspiration,  Bern  1846;  Reg.vault 
iset.  rech.  chim.  de  la  resp.  des  animaux  de  div.  classcs,  Ann.  de  chim.  et 

II.  Se'r.  1849,  Tome  XXVII.  pag.  32;    Baumert,  chemische  Cnlers.  iibei'  die 
des  Schlammpeizgers ,  Heidelberg  1852;    LEnMANN  a.  a.  ().  Bd.  III.  pag.  284; 

,  die  Kohlensäurespannung  im  Blute  u.  s.  w..  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  K.  Bd.  VI. 
9  n.  Studien  zur  Respiration,  Zürich  1855;  Ludwig,  Lehrb.  der.  Phys.  Bd.  II. 
7;  LoTH.  Meyer,  die  Gase  des  Blutes,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VII L 
6;    NV.  McELLER.  Beitr.  zur  Theorie  d.  Respiration,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

III.  pag.  257;  Set8Che.now,  Beitr.  zur  Pneumntol.  des  Blutes,  Sitzunqsber.  d. 
4kad.  M.-n.  Cl.  1859,  Bd.  XXX  VI.  pag.  293;  Ztschr.  f.  rat.  .Med.,  ULK.  Bd.  X. 
)1;  ScHOEFFER.  Über  die  Kohlensäure  des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung, 
sber.  d.  Wien.  Akad.  M.-n,  Cl.  1860,  Bd.  XLl.  pag.  519.  —  Die  Unter- 
(ftoiethoden  der  Respiration  und  die  dabei  erforderlichen  Apparate  zu  beschrei- 
irde  uns  zu  weit  fuhren ;  wir  mÜM»en  in  dieser  Beziehung  uul  die  Specialarbeitcn 
en.  Der  vollendetste,  die  exactestcn  Resultate  gebende  Apparat  ist  der  von 
.T  und  Reiset. 
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▼ERAEHDERDHGEH  DER  LUFT  BEIM  ATHMI«. 


i.  104. 

Wir  müssen  zum  Versiändniss  des  FolgeDden  zanSchsl  wenige  Be- 
merkungen über  das  Verhältniss,  in  welchem  ein-  und  ausgeathmete 
Luft  zueinander  stehen,  über  die  Art  und  Weise,  wie  letztere  innerhalb 
der  Lungen  aus  ersterer  sich  bildet,  vorausschicken.     Man  darf  sieh 
nicht  vorstellen,  dass  die  mit  einer  Inspiration  von  aussen  aufgenoiii- 
mene  atmosphärische  Luflmenge  die  ganze  Lunge  bis  in  alle  Bläschen 
erfüllt,  und  dafür  die  vorher  darin  enthaltene  Luft  verdrängt,  alsEz- 
spirationsluft  nach  aussen  treibt;  eine  derartige  vollständige  Verdrängoog 
lindet  selbst  bei  der  tiefsten  Respiration  nicht  statt.     Die  eingeathmrte 
Luft  wird  zum  Theil  selbst  wieder  ausgeathmet,  nachdem  sie  auf  dem 
Wege  der  Diffusion  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  gegen  die  Elemente 
der  in  den  Lungenbläschen  befindlichen  Luft  ausgetauscht  hat     Die  Be- 
schalTenheil  und  Entsteh un«;  des  mit  di'U  Lungenbläschen   und  durcb 
deren  Wand  mit  dem  gashaltigen  Blut  in  Berührung  befindlichen  Luftr 
gemenges  wird  unten  zur  Sprache  kommen.     Wir  schicken  hier  nur 
voraus,  dass  diese  Luftschicht  so  viel  Kohlensäure  aus  dem  Blute  erhall 
bis  die  Spannung  dieses  Gases  in  Blut  und  Luft  die  gleiche  ist,  und  aif 
der  anderen  Seile  so  viel  Sauerstoff*  an  das  Blut  abgegeben  hat,  als  das- 
selbe unter  den  gegebenen  Verhältnissen  durch   chemische  Attractioo 
hat  aufnehmen  können.     Die  Mechanik  des  Gaswechsels  innerhalb  der 
Luftwege  ist  zuerst  durch  Graham,  besonders  aber  durch  Vierordt  richtig 
erkannt  worden. 

Donken  wir  uns  die  Lungen  in  einem  gewissen  Zustand  der  Erwri- 
ternng  bei  olTener  Stimmritze  verharrend,  so  wird  die  in  denselben 
befindliche  mit  den  Zellenwänden  in  Berührung  stehende  Luft  allroälig 
nach  den  eben  angedeuteten  Gesetzen  ihren  Sauerstoff  an  das  Hot 
abgeben  und  sich  dafür  mit  Kohlensäure  mehr  und  mehr  imprSgniren. 
Vermöge  des  hohen  DifTusionsvermögens  der  Gase  wird  aber  die  in  den 
Bläschen  stagnirende  Luft  mit  der  oberhalb  in  den  Bronchien  befind- 
lichen Luft  einen  Gaswechsel  beginnen,  wird  einen  Theil  ihrer  Kohlen- 
säure an  dieselbe  abgeben,  und  dafür  sich  mit  neuem  Sauerstoff  Te^ 
sorgen.  Ebenso  wird  auch  die  in  der  Trachea  befindliche  Luft  darcb 
die  Slimmritzc  und  Mundhöhle  hindurch  auf  dem  Wege  der  Diffosk» 
Kohlensäure  an  die  äussere  Luft  abgeben  und  Sauei*stofT  aufnehmen, 
welcher  dann  allniälig  immer  liefer  in  die  Lungen  bis  zu  den  Wänden 
der  Luflbläschen  gelangt.  Auf  diese  Weise  müsste  also  auch  bei  unbe- 
weglichen, keines  Uaumwechscls  fähigen  Lungen  ein  respiratorischer 
(laswechseU  vor  sich  gehen,  allein  kein  ausreichender,  der  Intensität 
dos  SlofTwechsels  entsprechender.  Die  Fläche,  welche  sämmtliche  Lun- 
genbläschen zusammengenommen  bilden,  ist  so  enorm  gross,  dass  die 
DifTusion  durch  die  enge  Stinnnritze  hindurch  bei  Weitem  zu  gering  ist, 
um   so  viel  Sauerstoff  herbeizuführen  und  so  viel  Kohlensäure  fortzu- 
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rbaffen,  als  zur  Unterhaltung  des  Gasaustausches  zwischen  Blut  und 
uft  auf  jener  enormen  Oberfläche  erforderlich  ist.  Wären  die  Lungen 
ach  aussen  statt  nach  innen  gestülpt,  also  nach  Art  der  Kiemen ,  so 
urde  die  Diffusion  Lei  dem  freien  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zu 
•T  gesammten  Oberfläche  vollkommen  ausreichen,  den  Gaswechsel  zu 
(Herhalten.  Das  Mittel,  durch  welches  die  Unzulänglichkeit  der  Diff'usion 
Hein  in  Wirklichkeit  ausgeglichen,  oder  richtiger,  die  Diff'usion  in  grös- 
irer  Intensität  möglich  gemacht  wird,  sind  die  eben  erörlerlen  Athem- 
ewegungen.  Bei  jeder  Inspiration  wird  der  Luftraum  der  Lungen 
ireitert,  sodass  zur  Ausfüllung  derselben  eine  der  Erweiterung  ent- 
Nvchende  Quantität  äusserer  atmosphärischer  Luft  durch  die  Stimm- 
Kze  einströmen  muss.  Diese  nachsti*ömende  Luflmenge  beträgt  bei 
rwöbnlicber  ruhiger  Inspiration  etwa  ein  Ffinrtheil  der  überhaupt  in 
m  Lungen  enthaltenen  Luft.  Dieselbe  wird  alier  keineswegs  durch  die 
ispirationsbcwegung  bis  in  alle  Enden  der  Luftwege  geführt,  und  gleich- 
issig  und  innig  mit  der  darin  vorhandenen  Luft  gemischt;  sondern  sie 
rfUll  nur  die  der  Stimmritze  zunächst  belindlichen  weiten  Luftwege, 
Bd  tritt  von  hier  aus  in  Austausch  mit  der  in  den  lieferen  Luftwegen 
efindlicben  Luft  durch  Diffusion.  Verharrten  wir  längere  Zeit  im  Zu- 
iaad  der  Inspiration,  so  wörde  allmälig  die  Zusammensetzung  der  Luft 
I  allen  Tbeiieu  der  Lunge  mehr  und  mehr  sich  ausgleichen;  die  un- 
littelbar  folgende  Exspiration  dagegen  beschränkt  den  Diffusionswechsel 
wischen  dem  durch  einmalige  Inspiration  aufgenommenen  Luftquantuin 
■d  dem  in  der  Lunge  befindlichen  Gasgeinenge  auf  ein  gewisses  Mi- 
nium. Die  inspirirte  Luft  giebt  nur  einen  kleineu  Theil  ihres  Sauer- 
loffes  an  die  tiefere  Luft  ab,  und  empfängt  dafür  eine  gewisse  Menge 
kohlensaure.  Die  Exspiration  treibt  dagegen  den  grössten  Theil  des  in- 
pirirten  Sauerstoffes,  den  gesammten  inspirirlen  Stickstoff  (und  noch 
iMo  kleinen  in  den  Lungen  dazugelretenen  Ueberschuss)  wieder  aus. 

Ohne  die  Kennlniss  dieser  Mechanik  würden  die  im  Folgenden  zu 
rtrtemden  speciellen  Data  des  Gaswechsels  unverständlich  sein ;  wir 
fiDoern  nur  an  einen  PunkL  Die  zweite  Hälfte  einer  Exspiration  enl- 
Alt  mehr  Kohlensäure  als  die  erste;  dies  könnte  nicht  der  Fall  sein, 
renn  sich  die  inspirirte  Luft  gleichmässig  mit  der  in  den  Lungen  betind- 
icken  mischte,  während  es  begreiflich  ist,  dass  die  später  exhalirten,  also 
iefer  in  die  Luftwege  gedrungenen  Luftniengen  in  ihrem  Gaswechsel 
Ivcb  Diffusion  weiter  fortgeschritten  sind ,  als  die  zuerst  exhalirten, 
vfiche  in  den  obersten  Theilen  der  Luftwege  von  den  Kuhlensäurequellen 
veiter  entfernt  geblieben  waren.  Nur  bei  langem  AnhnKen  des  Athems 
fncbwindet  diese  Differenz,  wie  zuerst  Vierordt  erwiesen,  indem  als- 
laan  der  Dilfusionsaustausch  zwischen  den  obernächlichen  und  tiefen 
Lallschichten  vollendet  ist. 

■  \rKiioRDT  hat  durch  fulgemlen  Versuch  {Hdwrtrb,  d.  Phfs.  Bd.  II.  |»ag.  900)  fi- 
kirf«u.  dast  auch  bei  iiihiMidcn  Liiiigeri  ein  ^L'niij;i>r  Dillubioiiäaii>tHUi>ch  zwisrhcii 
1er  io  den  l.uugcii  siuguirfiidcu  und  fler  vor  iKm'  Stiinniritxe  hcUndlichen  LuD  Muit- 
M«t.  Er  hifh  e'uit*ii  mit  ainiusphnriHchcr  T^uft  gt;fullitMi  ßallon  vor  den  .Mund  und  ver- 
^rnebtfi  abgeMhlossener  Nase,  so  lange  es  ging,  olinc  die  geringste  Athembewegung. 
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£8  ergab  sich ,  dass  io  die  Luft  des  Ballons  KoUlensHiire  übergetreten  war,  jedoch  nnr 
etwa  der  28.  Theil  deijeiiigen  Menge,  welche  in  derselben  Zeit  mit  Hülfe  von  Atheo- 
büwegungen  abgegeben  worden  wäre. 


§.  105. 

Physikalisch-cheaiische  Differeozen  der  in-  und  exspi- 
rirten  Luft.     Die  inspirirtc  almosphärisclie  Luft  besteht  aus  Saoer- 
stoiT,   Stickstoff,  Spurou  von  Kohlensaure,  Wasserdämpfen  und  unUr 
Umständen  zufälligen  Beimengungen  iluchtiger  Stoffe.     Das  Verhältni» 
des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  in  ibr  ist  ziemlich  constant;  100  VoluiDioa 
trockener    atmosphärischer  Luft   bestehen   gewöhnlich   aus  20,8  VoL 
Sauerstoff  und  79,2  Vol.  Stickstoff,  oder  100  Gewicbtstbeile  derselben 
aus  23,015  Th.  Sauerstoff  und  76,985  Th.  Stickstoff.    Der  Kohlensäure- 
gehalt der  freien  Atmosphäre  ist  so  gering,  dass  er  kaum  in  Betracht 
kommt;   er  heträgt  in  der  Regel  0,0003  —  0,0005  des  Volumens.    Io 
geschlossenen  Räumen  dagegen,  in  welchen   viele  Menschen  zugleich 
athmen,  kann  der  Kohlensäuregehait  der  Lufl  bei  entsprechender  Ab- 
nahme  des   Sauerstoffs   zu    einer   heträchtlichen    Höhe    sich   steigern. 
In  weil  höherem  Grade  noch  wechselt  der  Gehalt  der  Luft  an  Wasse^ 
dampf,  dessen  Quantität  hauptsächlich  von  der  Temperatur  abbäogi; 
während  sie  bei  5^  C.  in  einem  Cubikmeter  Luft  höchstens  7,3  tirinii. 
beträgt,  kann  sie  bei  15®  C.  bis  auf  13  Grmm.  und  bei  20^  bis  auf 
17  Grmm.  steigen. 

Die  Analyse  der  exspirirten  Luft  zeigt  folgende  physikalisch- 
chemische Verschiedenheiten  von  der  inspirirten:  1)  Es  wird  ein  ge- 
ringeres Volumen  trockner  Luft  exspirirt  als  inspirirt;  die 
Voiumenabnahme  ist  jedoch  keine  ganz  constante.  Die  Ursache  derselbea 
liegt  in  dem  sogleich  näher  zu  betrachtenden  Umstände,  dass  mehr 
Sauerstoff  ans  der  exspirirten  Luft  von  den  Lungen  aufgenommen  ab 
Kohlensäure  an  dieselbe  abgegeben  wird.  Aus  den  verschiedenen  Me^ 
sungen  gehl  hervor,  dass  die  Voiumenabnahme  ungefähr  ^j^q  —  Vaei* 
Mittel  beträgt.  Untersucht  man  die  Exspirationsluft  dagegen  im  feuchtet 
Zustand,  so  zeigt  sich  in  Folge  der  Tension  des  Wasserdampfes  in  ihr 
das  Volumen  gegen  das  inspirirte  vermehrt.  2)  Die  exspirirte  Luftzeigl 
eine  ziemlich  constante  hohe  Temperatur,  welche  durch  die  beträchtr 
liehen  Schwankungen  der  äusseren  Lufttemperatur  nur  sehr  weBJI 
verändert  wird.  Die  inspirirte  Lufl  liat  in  der  Regel  eine  weit  niedcn 
Temperatur,  als  der  Körper,  sie  nimmt  daher  in  den  Lungen  WinN 
von  denselben  auf;  aihmen  wir  eine  Lufl  ein,  welche  höher  als  UMcr 
Körper  temperirt  ist,  so  gieht  dieselbe  umgedreht  Wärme  an  die  LiugM 
ab.  Die  genauesten  Messungen  der  Alhemwärme  haben  Valentuc  Ulli 
BiiDN.NER  angestellt.  Nach  ihnen  beträgt  die  Temperatur  der  exhalirtei 
Lnn  bei  15  bis  20^  C.  Wärme  der  äusseren  Atmosphäre  im  HiUel 
37,30  C.,  bei  —  6,30  C.  der  äusseren  Luft  29,8»  C.,  bei  41,9»  C  ii 
einem  stark  geheizten  Zimmer  38,1  ^  C.  Starke  äussere  Kälte  setzt  daher 
die  Temperatur  des  Athems  beträchtlicher  herab,  als  hohe  Wärme  sie 
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3)  Die  exhalirte  Luft  nimmt  in  den  Lungen  Wasser  auf,  sättigt 
»ist  mit  Wasserdämpfen  in  dem  ihrer  Temperatur  entspre- 

Grade.  Die  inspirirte  Luft  ist  regelmässig  beträchtlich  ärmer 
»erdämpfen,  sie  enthält  selbst  im  gesättigten  Zustand,  ihrer 
en  Temperatur  wegen,  weniger  Wasser  als  die  exspirirte  Luft. 
;en  verdunsten  daher  fortwährend  einen  Theil  ihres  Blutwassers. 
.Ibmungsluft  wirklich  stets  vollkommen  gesättigt  ist  mit  Wasser- 
,  wie  Valentin  behauptet,  oder  nicht  vollständig,  wie  Ludwig, 
*,  HoLBSCHOTT  u.  A.  zum  Theil  aus  Vale.>tin's  eigenen  Zahlen 
D  versucht  haben,  ist  eine  Frage  von  mehr  physikalischem  als 
;ischem  Interesse.  Sicher  ist,  dass  die  Mengen  des  ausgeath- 
^assers  ausserordentlich  variiren,  und  zwar  nicht  allein  mit  der 
r  Athemzöge  und  der  Temperatur  der  Ausathmungsluft  wachsen 
cen,  sondern  auch  z.  B.  nach  reichlichem  Wassertrinken  be- 
ll sich  steigern,  im  Verhäitniss  zum  Körpergewicht  stehen  u.  s.  w. 
ge  Zahlen  Valentin's  zum  Beweise.  Die  in  24  Stunden  exhalirte 
lenge  betrug  bei  Valentin  selbst  384,48  Grmin.,  bei  8  jungen 
I   im  Mittel  540  Grmm.,  bei  den  magersten  von  ihnen  349,9 

bei  dem  beleibtesten  773,3  Grmm.  Die  tägliche  Wasseraus- 
ig  betnig  bei  möglichst  schwachem  Athmen  288  Grmm.,  bei 
ilbemholen  424^8  Grmm.  bei  Valentin  selbst.  Mit  der  zuneh- 
Oäutigkeit  der  Athemzilge  in  gegebener  Zeit  vermindert  sich  die 
Iben  Zeit  ausgeschiedene  Wassermenge;  so  betrug  bei  5  Athem- 
n  der  Minute  die  Wassermenge  0,287  Grmm.,  bei  40  nur 
rmm.  4)  Die  wesentlichste  Umwandlung,  welche  die  inspirirte 
den  Lungen  erleidet,  ist  der  Verlust  an  gewissen  Mengen 
toff  und  die  Aufnahme  gewisser  Mengen  Kohlensäure, 
sserst  geringer  Mengen  Stickstoffs.  Es  stellt  sich  als 
tieraus,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  aus  der  inspirirlen  Luft  ver- 
et,  als  in  der  Form  von  Kohlensäure  in  der  exspirirten  Luft 
erscheint,  dass  also,  da  1  Volumen  Kohlensäure  dem  Volumen 
ihr  enthaltenen  Sauerstoffs  gleich  ist,  das  Volumen  des  ver- 
denen  Sauerstoffs  etwas  grösser  ist,  als  das  Volumen  der  exspi- 
Lohlensäure.  Bei  der  normalen  Respiration  beträgt  die  Menge 
hlensäure  in  100  Volumentheilcn  der  ausgealhmeten  Luft  im 
Iwa  4,38  (Valentin  und  Brunner),  oder  4,%i4  (Vierordt).  Da- 
ist der  Sauerstoffgehalt  der  ausgeathmeten  Luft  im  Mittel  auf 
%  erniedrigt,  hat  sich  also  im  Mittel  nach  Vierordt  um  4,782 
nprocente  vermindert.  Das  Verhäitniss  zwischen  verschwundenem 
off  und  aufgenommener  Kohlensäure  wechselt  beträchtlich,  nicht 
«i  verschiedenen  Thiergaltungen  und  Individuen,  sondern  auch 
iselben  Individuum  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  und  zwar 
ie  namentlich  aus  den  sorglaltigen  Analysen  von  Regnault  und 
hervorgeht,  die  Art  der  Nahrung  den  wichtigsten  Einfluss  aus.  | 
en  fanden  durch  Versuche  an  Säugethieren  und  Vögeln,  dass  bei 
ing  mit  amylumreichen  Kurnerfrüchten  weit  mehr  von  dem  ver- 
idenen  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  der  ICxspiralionslufl  wieder 
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erscheint,  als  bei  Pleiscbnahrung ;  die  geringste  Menge  Sauerstoff  er- 
schien in  der  Kohlensäure  wieder  bei  winterschlafenden  SiugethiocB 
(einmal  nur  0,399  aur  1  Gewichtstheil  verzehrten  Sanerslofls),  wlhad 
zugleich  in  diesem  Zustand  die  geringste  Menge  Sauerstoff,  nur  ^n  der 
im  wachen  Zustand  aufgenommenen  Menge,  Terzebri  wird.'    Uehr 
die  Frage,  ob  in  den  Lungen  Stickstoff  absorbirt  oder  ezbalirt  wird,  k 
lange  hin  und   her  gestritten,  erst  in  neuerer  Zeit  aber  dnidi  nt- 
besserte   Untersuchungsmethoden,    und    zwar   am    genauesten  imA 
Rkgnallt  und  Reiset,  das  wahre  Sachverhältniss  festgestellt  weite* 
In  der  Regel  findet  eine  geringe  Entwicklung  von  Stickstoff  statt,  sa  im 
die  ausgeathmele  Lufl  etwas  mehr  davon  enthält,  als  die  inspirirti 
Nicht  selten  jedoch  drehi  sich  dieses  Verbältniss  um,  so  dass  daa 
Slickstotr  in  den  Lungen  absorbirl  wird;   dies  ist  namentlich  der  H 
bei  nüchternen  fastenden  Thieren,  oder  auch  bei  solchen,  welchs 
dem  Fasten  eine  von  ihrer  gewöhnlichen  Kost  sehr  verschiedene  ei 
endlich  auch  bei  winterschlafenden  Säugethieren  während  des  ScUibi- 
standes.  ^    Die  Menge  des  exhalirten  Stickstoffs  ist  nicht  constaot;  m 
betrug  in  den  (tagelang  bei  jedem  Individuum  fortgesetzten)  VeR^uchca 
von  Rbgnault  und  Reiset  bei  Kaninchen  auf  1  Tb.  verzehrten  SauersUft, 
0,0008  —  0,0503,  bei  Hunden  0,0004—0,0174.* 

Nach  einer  Angabe  von  Wiederholu^  soll  die  Eispiratioiislaft 
feste  Stoffe  enthalten;   ec  will  in  derselben  Chlomatrium, 
Harnsäure,  harnsaures  Natron  und  harnsaures  Ammoniak  nachgi 
haben,  und  meint,  dass  diese  Stoffe  aus  dem  Blute  zunächst  io 
Epithel  der  feinsten  Uronchicn  überträten  und  von  da  durch  deo 
der  exspirirlen  Gase  mit  fortgerissen  würden.     £s  bedürfen  die^e  J^ 
fallenden  Angaben  sehr  der  Bestätigung,  nanientlich  des  bestimmleD  ni 
WiEDKitiiuLD  durchaus  nicht  genügend  geführten  Nachweises,  dassji 
StulTe  wirklich  der  Exspirationsiuft  und  nicht  der  Mundllüssigkeit  ai 
huren.     Möglich  ist  es  wühl,  dass  in  den  Lungen  geringe  Meiigeo 
Harnsäure  ausgeschieden  werden,  da  ja  Cloetta  diese  Säure  aurki 
Parencliyuisaft  der  Lungen  nachwies;  jedenfalls  sind  die  Mengen 
festen   Itestandlheile  der  Exs|)iralionsluft  so  gering,  dass  ihnen  it 
]ihysiologische  Wichtigkeit  zugesprochen  werden  kann. 

'  Niuli  Hh.wNAii.T  iiiHllU:i.shr  u.  n.  O.  kiim  mil'  1  Tlicil  verzi'hneii  Suut'i>ittilfr 
hiofi' (iii-  Kolilfiisäurc:    bei  Kaiiiiulifn .  die  mit  MrOiim  gt'fuitoii  warm,  im  Msi'rKV^ 
bri  iM"irln(>riirn  K:niiii(li«*n  O.iVJ ;    I>«m  mit  Klriju-Ii  jj:ofiitlfr!oii  llirndfii  0  74J.  M" 
ITiiti'iim;;  n.lU.J  —  0,U43;  boi  MiiniU'Ithinoii  im  waciu'ii  ZiiMiUid  0,65A  —  iMhO. 
eil«!  WiniiiMlilMlis  0.31>y  — ().r»88;    lu-i  Frö.s«  Iumi  0.7  —  0,8.  —  *  Die  Mt.'iii.-r  tirtul 
siimmit'r  /fit  xcihniiM-iiicn  SauiT-stofls  srliwankl  in  zii'mlii'li  woiu'ii  <ii'äii7i'n  »t^tn^i' 
ciuiMii  lind  flrnisfli)t'ii  IiKlividnnni  im  iiiulittMiini  iiml  f^rsntii^ieii  Xii<i.tiiili*.   '^^• 
bi'liifdciiiT  Kiist,   lit'Wf:;!!!!!:,  Alter,  KöipiTgiösfio  u.  b.  w.     /um  Helc*;;*' riniüi' 
von  HmiNmi.i  iHul  Ki'Mnhi.    Der  >li'in(lliriie  SnueibtotlVüibraiieli  Im-uu^  bei  Kaimutirfl 
1  Kilo^iainni  Thi.r  0.73,'.—  1  0!KJ  (liiiini..   für  ^la^  i^anze  Tbi.r  2.4ni»-  -  7.,'H!«  «J' 
bei  lliiiifien  aul' 1  Kiio:;nnm.  o,l)02 — 1.481  (irmm.,  unl  das  {:aii7.e  Tbier  b.o'A  -M 
(jimm..  bei  Mmmeiibieren  auf  1  Kibt^nnnn.  im  waebt'nZustaiuK' 0.A8H-    I.IV'*lMr 
uabreiid  d««»  Sibiale«*  da^^ei^i-n  nur  0,040-    (»,048  (irmm.   Hei  den  \  fi>Ui  bm  iiii:^« 
erü:ab  sirli  d  i>  iibena>elitndi>  Hi<>iiiia( .   <lass   1   Kibi^rmm.  von  kbriieii  SNix-itif^*' 
i  Stnndf  la»>f  (iie  /ebiit'arlie  Mi-n^'e  «b's  von  1  Kib>i;niim.  Iliibii  veibnui-h'-rSn 
sttttTf*  \ef7.ebMe.    .\nn»h»l)\ei\(V'r(»>ebe)  verzebren  lur  gleicbc  Genie bl^*d^elll■  ii'>^'''? 
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I  rit  «reuiger  SaiieretnlT  als  Süiigethiere  oder  Vögel ,  Insecten  dagegen  (Maikäfer  uad 
»eideuniuiMfn)  faat  ebensoviel  wie  Sängeüiiere.  — '  Boussingault  war  bereits  früher  auf 
iaem  andereD  Wege  lu  denn  Schluss  gelangt,  dass  Stickstoff  exiialirt  wtfrde;  er  fand 
imlich  in  den  tod  Darm.  Nieren  und  Haut  ausgeschiedenen  Stoffen  coustant  weniger 
idckatoff,  als  mit  der  Nabmng  aolgenommen  war  (vergl.  das  Kapitel  ,, Ernährung**), 
ad  schloss  daraus,  daaa  dieses  Minus  in  der  Lungenexhalation  sich  flnden  müsse. 
!r  berechnete  anf  diese  Weise  bei  einer  Taube  die  tägliche  Sticksioffausscheidmig  auf 
.IC  Gmun.  —  *  Ansaer  Sauerarsioff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  enthält  die 
iupiraiionalufk  noch  Minimalbeimischungen  constanier  oder  sufälliger  gasförmiger 
I8K.  Das  Vorhandensein  flüchtigemrgauischer  Stoffe  erkennt  mau  leiclit  durch  folgen- 
tu  cinracheu  Versuch.  Man  hauche  mehnnals  in  ein  reines  Glas  und  verstopfe  dieses. 
ach  eioia^r  Zeit  schiigt  sich  an  den  Wänden  Wasser  nieder .  das  Anfangs  hell  nnd 
Iv  lat :  Tiingere  Zeit  sich  selbst  i^berlassen,  wird  es  trübe,  fangt  an  au  faulen  und  ent- 
ickekeinen  anangenehmen  Genich  nach  Schwefelwasserstoff. —  ^  Reghault  und  Reiset 
inen  nach,  dasa  die  Ausathmungslufi  auch  Spuren  von  Wasserstoff  und  Kohlen- 
Mierstoff  (Snmpfgaa),  endlich  auch  nnendlieh  kleine  Mengen  von  schwefelhaltigem 
aa  nnd  Ammoniak  enthält.  Süchtige  Stoffe ,  welche  vom  Darmkanal  aus  resurbirt 
■  Blnt  gelangen,  gehen  ebenfalls  suweileu  iu  die  Athmungsluft  über;  so  verräth  sich 
erAlkohulgelialt  derselben  bereits  durch  den  Geruch  des  Atliems. —  "  Wiederhold,  die 
\Kneheidwiy  fetter  Siofft  durch  die  Lukgen  ^  Deutache  Klinik  1858,  No.  18. 
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Mengenverhältnisse  des  Gaswechsels,  lüs  ist  von  grosster 
fichtigkcit,  besonders  für  die  Aufstellung  der  Bilaiice  des  ganzen  StofT- 
rechseis,  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Organismus  durch  die  Respi- 
■lion  quantitativ  genau  zu  bestimmen,  die  Gesetze  der  Vermehrung  und 
Fcrminderung  derselben  unter  verschiedenen  physiologischen  äusseren 
■d  inneren  Bedingungen  zu  erforschen.  Es  leuchtet  von  selbst  ein, 
lasft  es  sich  hauptsäcblich  um  Bestimmung  der  Saucrstoffabsorp- 
Jon  und  Kohlensäureexcretion  handelt;  die  Mengen  der  exha- 
irlen  Kohlensäure  gehören  zu  den  wichtigsten  Üatis  des  thierischen 
laashaltes.  Es  ist  daher  von  allen  Physiologen ,  weiche  sich  mit  der 
lespiration  beschäftigt  haben ,  die  grösste  Mfihe  und  Sorgfalt  auf  die 
feslimmung  derselben  verwendet  worden ;  die  brauchbarsten  vielseitig- 
iteD  Resultate  verdanken  wir  ohnstreitig  Vierordt,  nächst  diesem  Valen- 
ffp  und  Bru.xner,  Scharling,  Regnault  und  Reiset. 

Bei  der  beträchtlichen  Anzahl  von  Momenten,  welche  auf  die  Menge 

der  Kohlensäure  von  mehr  weniger  erheblichem  Einfluss  sind,  wie 

wir  sogleich  sehen  werden,  ist  es  ausserordentlich  schwierig,  eine  Mittel- 

lahl  für  die  in  bestimmter  Zeit  unter  normalen  Verhältnissen  von  einem 

erwachsenen  Manne  ausgehauchten  Kohlensäurequanlitäten  aufzustellen. 

Die  Mehrzahl  der  früheren  Angaben  hierüber  ist  unbrauchbar  wegen  fal- 

Kher  Bestimmungs-  und  Berechnungsmethoden.  Die  brauchbarsten  sind 

fe  von  ScHARLi.^G,  nach  welchen  ein  erwachsener  gesunder  Mann  in 

21  Stunden  867  Grmm.  =443409  Cubikcentimeter  Kohlensäure  aus- 

Mhoiel.   ViERORDT  berechnet  daraus,  indem  er  die  relative  Kohlensäure- 

■enge  in  100  Vol.  Exspirationslufl  =  4,334  Vol.  fand ,  die  Gesammt- 

■enge  der  in  24  Stunden  exhalirten  Luft  zu  10230941  Cubikcentimeter. 

ViQioRDT  berechnet  ferner  die  dieser  täglichen  Kohlensäureexhalation 

Qtsprechende  mittlere  Grösse  der  SauersloiTabsorption,   indem  er  das 
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von  Valentin  und  Brunner  aufgefundene,  aber,  wie  der  vorige  Para- 
graph lehrt,  keineswegs  constante  Vcrhältniss  des  verzehrten  Sauerstoffs 
zu  dem  in  der  Kohlensäure  wieder  erscheinenden ,  zu  Grunde  legt    Es 
ergiebt  sich   hiernach   eine   tägliche  Sauerstorfconsumtion  von 
746  Grmm.  =^  520601  Cc.     Die  Kohlensäureexhalation  schwankt  wäh- 
rend des  Verlaufs  eines  Tages  bei  jedem  Menschen  beträchtlich,  es  ent- 
spricht daher  jene  tägliche  Quantität  nicht  der  im  Zustand  der  ruhigsteu 
Respiration  gefundenen ;   Vierordt  haucht  hei  ganz  ruhigem  Alhmen  in 
der  Minute  im  Mittel  261  Cc.  Kohlensäure  (177—452)  in  6034  Cc  Ex- 
spirationslufl  aus,  von  denen  509  auf  eine  Exspiration  kommen;  wollten 
wir  diese  Mengen  mit  1440  multipliciren,  um  die  tägliche  Quantität  zu 
erfahren,  so  würden  wir  eine  zu  niedrige  Zahl   erhalten.     Die  meisten 
Beobachter  haben  diesen  Fehler  gemacht,  aus  der  Beobachtung  von 
wenigen    Minuten    durch    Mulliplication    die    tägliche    Quantität   be- 
rechnet. 

Die  Momente,  welche  Einfluss  auf  die  Menge  der  in  bestimmter 
Zeit  exhaiirten  Kohlensaure  ausüben,  sind  theils  äussere  in  der  physi- 
kalischen Beschc'vfTcnheit  und  chemischen  ^ZusammensHzung  der  zu  io- 
spirirenden  Luft  begründete,  theils  innere  im  Organismus  selbst  gelegene, 
und  zwar  sind  von  letzteren  solche  zu  unterscheiden,  welche  in  allge- 
meinen Körperverhällnissen  oder  Zuständen  oder  der  BeschaffeDheit 
gewisser  physiologischer  Processe,  und  solche,  welche  in  der  Mechanik 
der  Respiration  seihst  liegen.  VVir  wollen  die  wichtigsten  derselben, 
sowie  Art  und  Grösse  ihres  Eintlusses  und,  wo  es  geht,  die  Ursache  dei 
letzteren  aufzählen.  Eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den  DilTusion»- 
gesetzen  müssen  wir  dabei  natürlich  voraussetzen,  alle  Aendeiiingen  der 
exhahrten  Kohlensäuremengen  beruhen  nothwendig  zunächst  auf  geän- 
derten Diffusionsbedingungen,  einer  Aenderung  der  SpannungsdilTereni 
der  Kohlensäure  im  Blut  und  in  d<M*  Lungenlufl,  sei  es  nun,  dass  durch 
irgend  ein  Moment  die  Spannung  derselben  primär  oder  secundär  im  Blut 
oder  in  der  Lungenluft  erhöht  oder  herabgesetzt  wird.  ^ 

Unter  den  im  Organismus  gelegenen  Momenten  übt  die  Thier- 
gattung  den  wiclitigslen  Einfluss  aus'^;  da  wir  aber  unsere  Betraclitunie 
hier  auf  den  Menschen  beschränken,  berücksichtigen  wir  zunächst  Alter. 
Geschlecht,  Körperbau  und  Constitution.  ^  Im  Allgemeinen 
steigt  die  absolute  Menge  der  exhaiirten  Kohlensäure  von  der  Geburt  bii 
zu  einem  gewissen  Alter,  und  nimmt  dann  wieder  beträchtlich  ab.  Bei 
dem  Manne  ist  dieses  Steigen  am  beträchtlichsten ,  das  Maximum  fallt 
etwa  auf  das  30.  Lebensjahr.  Bei  der  Frau  ist  die  Kohlensäurcmenge 
überhaupt  geringer,  sie  steigt  weniger  beträchtlich  von  den  erstea 
Lebensjahren  bis  zum  Eintritt  der  Menstruation,  hält  sich  während  der 
ganzen  Menstruationszeit  auf  einer  etwas  niedrigen  Stufe,  steigt  während 
der  Schwangerschaft  und  nach  dem  Vei^schwinden  der  Menstruatküi, 
ohne  jedoch  ein  dem  beim  Manne  gefundenen  entsprechendes  Maxinmo 
zu  erreichen ,  und  nimmt  im  Alter  wieder  etwas  ab.  Wie  schon  die 
AltersdilTerenzen  der  Kohlensäureexhalation  zum  Theil  auf  Rechnung  der 
verschiedenen  Entwicklung  des  Brustkorbes  und  des  ganzen  Köniers 
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0,  SO  zeigt  sieb  dieser  Einfluss  noch  deutlicher  bei  Personen  des- 
Alters,  aber  vorschiedener  Körperconsütutiou ;  kräftige,  muskel- 
iubjecle  bauchen  bei  Weitem  mehr  Kohlensäure  aus,  als  schwach- 
magere.^     Dass  die  Grösse  der  Lungenoberfläche,  von  welcher 

Blut  der  Kohlensäure  sich  entledigen  und  Sauerstoff  absorbiren 
luf  die  Grösse  der  Exhalation  wesentlich  influirt,  ist  a  priori  ein- 
nd;  es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dass  durch  Verminderung 
Oberfläche  in  Krankheiten  die  Kohlensäuremenge  entsprechend 
hr  weniger  ausgebreiteten  Reduction  der  Lungen  abnimmt,  also 
lieb  z.  B.  bei  ausgebreiteter  Pneumonie,  wenn  auch  die  Abnahme 
nderweitige  Umstände,  vor  Allem  vermehrte  Tiefe  der  Respiration, 
Daassen  compensirt  werden  kann. 

n  grösstem  Einfluss  ist  der  Modus  der  Respirationsmechanik 
Tiefe,  Frequenz  und  Rhythmus  der  Athemzüge,  wie  von 
*ein  nach  dem,  was  wir  oben  über  die  Mechanik  des  Gasauslau- 
^esagt  haben,  zu  erwarten  steht.  Jede  Vermehrung  der  exha- 
ullnienge,  mag  sie  durch  vergrösserte  Frequenz  oder  vermehrte 
er  Athemzüge  bewirkt  sein ,  hat  Vermehrung  der  Kohlensäure- 
on zur  Folge,  und  umgekehrt  jede  Herabsetzung  des  Exspi- 
r'olums  Verminderung  der  Kohlensäure.  Vierordt  hat  hierüber 
(faltigsten  Beobachtungen  an  sich  selbst  angestellt;  indem  er,  um 
$t  den  Einfluss  der  Frequenz  zu  erfahren,  bei  gleichbleibender 
er  Respiration,  aber  wechselnder  Frequenz,  die  Kohlensäurequan- 

welche  ein  gewisses  Exspirationsvolum  enthielt  und  welche  in 
ler  Zeit  exhalirt  wurden,  also  die  relativen  und  absoluten  Kohlen- 
engen, bestimmte.^  Es  ist  zunächst  begreiflich,  dass  mit  der 
en  Frequenz,  also  mit  rler  verringerten  Dauer  eines  Athemzuges, 
ative  Menge  der  Kohlensäure  abnimmt,  da  die  Zeit,  während 
-  die  Diffusion  der  Gase  in  den  Lungen  stattfmdet,  entsprechend 
t  wird.    Vierordt  hat  das  Gesetz  dieser  Abnuhme  eruirt  und  eine 

dafür  aufgestellt.  Jede  Exspiration,  die  kürzeste  wie  die  längste 
ei  grösster  wie  bei  geringster  Frequenz),  giebt  einen  bestimmten 
ten  Kohlensäurewerth ,  zu  welchem  dann  eine  der  Dauer  des 
ugps  genau  proportionale  Grösse  hinzukommt.  Das  Mitiel  der 
iäuremenge  in  100  Vol.  Exspirationslufl  ist  bei  normaler  Frequenz 
lemzüge  in  der  Minute)  =  4,334,  bei  halbsogrosser  Frequenz 
f5,  bei  der  doppelten  Frequenz  =  3,335,  bei  der  vierfachen  = 
bei  der  achtfachen  =  2,741.  Da  die  relative  Kohiensäuremenge 
geringerem  Maasse  abnimmt,  als  die  Frequenz  zunimmt,  müssen 
udig  die  absoluten  Kohlensäuremengen,  d.  h.  die  in  gegebener 
»geschiedenen,  mit  der  Frequenz  zunehmen.  Durch  die  häuf i- 
enlilation  der  Lungen,  die  häutigere  Einführung  eines  kohlen- 
eien  atmosphärischen  Luftstroms  und  die  entsprechend  liäuiigcre 
lung  von  Kohlensäure  aus  dem  Lungenraum  wird  nothwendig  die 
ingsdifferenz  zwischen  Blut-  und  Lungcnkohlcnsäure  erhöht,  da- 
lie  Geschwindigkeit  des  Kohlensäurestromes  aus  dem  Blut  in  die 
ihöble,  mithin  das  in  gegebener  Zeit  abgegebene  Kohlensäure- 
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quanluin  vermehrt.  Während  Vierordt  bei  normaler  Frequenz  (12 
zage)  246  Cc.  Kohlensäure  in  der  Minute  exhalirte,  ergab  die 
grosse  Frequenz  171  Cc,  die  doppelte  396  Cc,  die  vi^ache  C 
die  achtfache  1296  Cc  in  der  Hinute. 

Um  den  Einfluss  der  Respirationstiefe  zu  erfahren, 
Vierordt  die  Tiefe  der  Athembewegungen  in  bestimmten  einfach 
hältnissen  zu  steigern,  indem  er  als  Maass  der  Tiefe  das  Exspi 
volum  bestimmte.  Er  fand,  dass  mit  der  zunehmenden  Ti 
Respiration  die  relative  Kohlensäuremenge  abnimmt  Wenn  IC 
mina  Exspirationsluflt  bei  normaler  Tiefe  (=  509  —  591  Cc.  Vo 
Exspiration)  4,45 — 4,75  Vol.  Kohlensäure  enthalten,  beträgt 
Grösse  bei  der  doppelten  Tiefe  =  4,00  Vol.,  bei  der  dreifachen  - 
Vol.,  bei  der  vierfachen  =  3,38  Vol.,  bei  der  achtfachen  =  2, 
Erhielt  Vierordt  bei  einem  normalen  Athemzug  (568  Cc.)  4 
relative  Kohlensäure,  so  erhielt  er  in  einem  unmittelbar  darauf  fol 
möglichst  tiefen  Athemzug  (3600  Cc.)  4,05  relative  Kohlensäure, 
die  absoluten  Kohlensäuremengen  bei  einer  tiefen  Respiration 
sind,  als  bei  einer  oberflächlichen,  geht  aus  diesen  Zahlen  von 
hervor.  Durch  die  grössere  Tiefe  der  Inspiration  wird  eine  g 
Menge  kohlensäurefreier  Luft  in  den  Lungenraum  gebracht,  d 
also  die  Geschwindigkeit  des  Kohlcnsäurestromes  in  Folge  der  ei 
Spannungsdifferenz  vermehrt,  doch  nicht  in  dem  Maasse ,  dass 
doppelte  Volumen  eingeathmele  Luft  die  doppelle  Menge  Kohli 
wie  in  das  einfache  Volumen  überströmte :  daher  die  Vermindert 
relativen  Menge. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Kohlensäuremenge  ist  fer 
Hemmung  des  Atbems,  wie  ebenfalls  Vierordt  und  später 
durch  die  sorgfältigsten  Experimente  nachgewiesen  haben.  Ha) 
nach  der  Inspiration  bei  geschlossener  Mund-  und  Nasenöfl'ni 
Luft  längere  Zeit  in  den  Lungen  zurück,  so  kann  die  Diffusion  d 
weiter  fortschreiten  und  es  wird  daher  die  ausgeathmete  Luft,  de 
der  Hemmung  entsprechend,  grössere  Quantitäten  Kohlensäure  eni 
als  eine  Exspiration  von  gleicher  Tiefe  ohne  vorausgehende  Hemi 
Diese  Zunahme  der  relativen  Menge  mit  der  Dauer  der  Hemmi 
aber  nicht  so  beträchtlich,  dass  eine  grössere  absolute  Menge  gei 
würde,  d.  h.  halten  wir  den  Athem  z.  B.  100  Secunden  an,  t 
allerdings  die  Exspirationsluft  mehr  Procente  Kohlensäure  ent 
hätten  wir  aber  während  der  100  Secunden  in  normaler  Weise 
athmet,  so  würden  wir  eine  grössere  absolute  Kohlensäurequan 
zielt  haben.  Nur  bei  kurzdauernder  Hemmung  ist  auch  die  a 
Menge  grösser.  Bei  nicht  gehemmtem  Athem  ist,  wie  Allen  um 
und  Vierordt  nachweisen,  bei  einer  einmaligen  Exspiration  die 
exhalirte  Luft  ärmer  an  Kohlensäure  als  die  später  exiialirte  i 
tieferen  Bronchialverzweigungen  kommende,  wie  dies  aus  den  Did 
Verhältnissen  leicht  erklärlich  ist.  Dieser  Unterschied  wird  aber 
Minimum  reducirt  nach  längerer  Hemmung  des  Athems,  weil  w 
des  Athemanbaltens  die  inspirirte  und  in  den  Lungen  rückstindi] 
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r  Ausgleichung  durch  Diffusion  hatJ    Neuerdings  hat  die  Frage, 

die  Ausgleichung  der  Spannungsdifferenz  zwischen  Blul-  und 
kohlensaure  hei  gehemmtem  Alhem  gebt,  eine  grosse  Bedeutung 
Es  fragt  sich,  ob  die  Ausgleichung  bei  hinreichend  langer 
uig  eine  vollständige  ist,  so  dass  schliesslich  die  Spannung  der 
»äure  in  der  Lungenlufl  dieselbe  wie  im  Blute,  milbin  die  Menge 
^rslerer  enthaltenen  Kohlensaure  als  Maass  der  Kohlensäure- 
uug  im  Blute  angesehen  werden  darf,  wie  dies  zuerst  von 

behauptet  worden  ist  Becher  verfuhr  bei  seinen  Versuchen  so, 
'  nach  einer  möglichst  vollständigen  Exspiration  möglichst  tief 
te,  die  Luft  eine  Hinute  lang  in  den  Lungen  zurückhielt  und 
en  Kolilensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  bestimmte;  letz- 
»etrachtet  Becher  als  Maass  der  Kolilensäurespannung  des  Blutes, 
ilTerenz  unter  verschiedenen  Verhältnissen  als  directen  Ausdruck 
ulerung  dieser  Spannung.  Donders^  hat  sich  gegen  die  Richtig- 
«ür  Betrachtung  ausgesprochen ;  er  läugnet,  dass  der  unter  den 
ebenen  Verhältnissen  erhaltene  Kohlensäuregehalt  der  Luft  als 
lies  Maass  der  fraglichen  Spannung  gelten  könne,  da  eine  voll- 
ue  Ausgleichung  der  Spannung  zwischen  Blut  und  Luft  nicht 
;;  bei  kurzer  Hemmung  werde  die  Lungeniuft  noch  nicht  die 
säurespannuug  des  Blutes  erreichen ,  bei  langer  Hemmung  könne 
d  des  Versuches  letztere  zunehmen,  die  schliesslichc  Spannung 
Lungenluft  daher  die  primitive  Spannung  im  Blut  noch  Qber- 
Üo>'DCRs  stellt  sogar  in  Abrede,  dass  die  von  Becher  erhaltenen 

als  relatives  Maass  für  die  Kohlensäurespannung  im  Blule 
können,  da  die  Geschwindigkeit  des  Biutstromes  und  die  durch 
'such  mehr  oder  weniger  erzeugte  Behinderung  der  Herzthätigkeit 
^s  Kreislaufes  die  Menge  der  in  1  Min.  exhalirten  Kohlensäun' 

könne.  Die  ganze  Frage  hängt  auf  das  liniigste  mit  der  weiter 
lusfnhrlich  zu  erörternden  Frage  nach  dem  Zustand,  in  welchem 
die  Lungeniuft  difTundirbare  Kohlensäure  im  Blut  sich  belindet, 
iicn.  Sollen  die  nach  Becher  erhaltenen  Werthe  als  Maass  der 
Säurespannung  im  Blule  gelten,  so  niuss  sich  erweisen  lassen, 
irklich  das  zu  der  Lunge  strömende  Blut  entsprechende  Mengen 
Luhlensäure  einfach  in  sich  diffundirt  enthält.  Nun  werden  wir 
mten  beweisen,  dass  die  durch  Auskochen  oder  im  luflleenMi 
aus  dem  Blute  austreibbaren  Kohlensäuremengen  weit  beträchl- 
iiod,  als  die  aus  Becuer's  Zahlen  indirect  berechneten  Mengen; 
%'ir  werden  weiter  sehen,  dass  die  Menge  der  wirklich  einfach 
irten  Kohlensäure  im  Blute  vielleicht  sogar  noch  viel  geringer 

die  zur  Deckung  des  Maximaigehaites  der  Lungenluft  eiforder- 
)uaDtität,  dass  ein  grosser  Theil  der  durch  Wärme  etc.  aus- 
reu, anscheinend  freien  Bhitkohlensäure  doch  in  einer  lockeren 
eben  Verbindung  vorhanden  ist,  vielleicht  auch  ein  Theil  der  in 
logenluft  diffundirenden  Kohlensäure  zunächst  erst  aus  einer 
I  Verbindung  freigemacht  werden  muss,  um  übergehen  zu  können. 
tneo  demnach  Becher's  Zahlen ,  wenn  auch  die  von  Do.xders  er- 

K,  PbjBloloffie.    4.  Aufl.  I.  29 
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liobenen  Einwände  nicht  bedeutend  genug  sind,  ihnen  die  von 
vindicirte  Bedeutung  zu  rauben,  doch  nicht  als  Maasse  fiir  die  S| 
der  Kohlensäure  im  Blute  betrachtet  werden. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  verschiedenen  im  Modus  der  Resp 
hewegungen  begröndeten  Momente,  von  denen  die  Kohlensäurec 
abhängt,  in  Wirklichkeit  mannigfach  concurriren,  und  sich  the 
miren,  theils  compensiren,  so  dass  es  im  gegebenen  Falle  oft 
schwierig  zu  bestimmen  ist,  von  welchem  Moment  eine  direct  ge 
Verringerung  oder  Vermehrung  jener  Grösse  herröhrt. 

>  Wir  vei*weisen  besondei*s  aiifciie  trefiliche  Darstellung  in  A.  Fick's  m 
l>ag.  19  u.  27;  ferner  in  Lddwio's  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  II.  pag.  323.  —  >  Kim 
liciie  Betrachtung  der  Respiration  der  Thiere  und  insbesondere  der  von  den 
denen  Gattungen  gebildeten  KolilensnuremtMigen  würde  uns  hier  zu  weit  führe 
wichtige  Data,  namentlich  die  Abhängigkeit  des  Gaswechsels  bei  Säugcth 
Vögeln  von  der  Art  der  Nahrung,  haben  wir  bereits  oben  angefühlt,  und  au 
liehe  Arbeil  von  Rrgnadlt  und  Reiset  aufmerksam  gemacht.  Wir  heben  ni 
Punkte  noch  hervor.  Bei  den  Fröschen  ergiebt  sich  nach  Reg.saclt  und  R 
wesentlicher  Unterschied  in  den  Resultaten  der  Respiration,  mögen  die  Lungen 
Nein  oder  nicht,  ein  Beweis,  dass  bei  diesen Thieren  die  Respiration  grös8(enth> 
die  äussere  Haut,  weniger  auf  der  verhäitnissmassig  kleinen  I^ungenoberflüch 
ffeht.  Die  Menge,  welche  ein  bestimmtes  Gewicht  Frosch  an  Kohlensäure  in  i 
Zeit  ausscheidet,  ist  beträchtlich  geringer,  als  die  von  dem  gleichen  Gewicht  S 
gelieferte.  Nach  Marchand  bilden  100  Grmm.  Säugetliier  (Kaninchen)  in  24 
3,415  Grmm.  Kohlensäure  und  absorbiren  3,188  Gimm.  Sauerstoff;  100  Grmi 
dagegen  bilden  in  24  Stunden  im  Mittel  nur  0,3194  Grmm.  Kohlensäure  und  s 
0,286  Grmm.  Sauei*stoff.  Dabei  bestätigt  sich  aber  dasselbe  Gesetz,  dass  me 
Stoff  absorbirt  als  mit  der  Kohlensäure  ausgeschieden  wird.  Valentin  (Arch 
Hlkde.  N.  F.  Bd.  1.  pag.  285)  sah  unter  Umständen,  welche  nicht  ganz  klar  sii 
mtionsversuche  an  sehr  heisscn  Tagen  in  engen  Behältern)  den  Ueberscliuss  t 
nommenen  Sauerstoffs  über  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  in  ganz  enormei 
wachsen;  während  die  absoluten  Kohlensäuremengen  in  den  gewöhnlichen 
blieben,  wuchsen  die  aufgenommenen  Sauerstoffmengen  bis  zum  11.5fa 
Kohlensäurequantität.  Das  Athmen  im  Wasser  ist  dem  in  der  Luft  ganz  anaio 
Kiemen  kommt  die  im  Wasser  gelöste  atmosphärische  Luft  mit  dem  Blut  in 
Ueber  das  Athmen  der  Fische  haben  ziieret  A.  v.  Humboldt  und  Provencal  s 
Untersuchungen  angestellt;  vervollständigt  sind  dieselben  durch  die  neuer 
suchuugen  von  Baumert.  Was  zunächst  den  Lufigehalt  des  Wassers  beiri 
derselbe  verschieden  gross  nach  der  Zusammensetzung  des  Wassers,  Temperati 
ebenso  ist  die  Zusammensetzung  dieser  Luft  Schwankungen  unterworfen  ;  es  1 
in  Wasser,  welches  gelöste  organische  Bestandtheile  enthält,  ein  Theil  des 
Sauerstoffs  in  Kohlensäure  sich  umwandeln.  Baumert  fand  im  Oderwass 
schniitlich  gegen  2  Volnmenprocentc  Luft;  in  100  Th.  dieser  Luft  war  mehr 
als  in  der  atmosphärischen  Luft,  weil  derselbe  leichter  vom  Wasser  absorbirt 
der  Stickstoff.  Ueber  die  näheren  Details  vergl.  Baumert  a.  a.  0.  Es  besi 
auch  bei  den  Fischen  vollkommen  das  Gesetz ,  dass  mehr  Sauerstoff  absorbirt 
in  der  Kohlensäure  wieder  erscheint.  Bei  den  Schleien  fand  Baumert  das  Vol 
prodncirten  Kohlensäure  bei  normaler  Respiration  =0,7  vom  Volum  des  a 
Sauerstoffs,  1  Grmm.  Schleie  absorbirt  stundlich  im  Mittel  0,01  Cc.  Sauerstoff. 
Stoff  entwickelt  oder  absorbirt  wird  ,  konnte  Baumert  nicht  entscheiden ,  HuMi 
Provencal  dagegen  wollten  betrachthche  Siickstoffabsorption  gefunden  habe 
fische  verhielten  sich  ähnlich;  auch  bei  ihnen  betrag  das  Vol.  der  exhalirte 
sänre  0,7  —  0,8  vom  absorbirten  Sauerstoff;  1  Gi*mm.  Goldfisch  absorbirt  aber 
die  doppelte  oder  die  dreifache  Menge  Sauerstoff,  als  1  Grmm.  Schleie.— Bei 
welche  durch  Tracheen  athmen,  beträgt  das  Volumen  der  exspirirten  Kohlcnsi 
falls  78  —  80  %  des  absorbirten  Sauerstoffs,  während  die  absoluten  Mengen  <j 
schiedenen  und  auffi^cnommenen  Gase  sehr  verschieden  sind,  wie  Lermaiih  en 
(Goeschen's  Jahresber.  der  ges.  Med.  1843  —  44  pag.  42).  In  überraschei 
Grade  ändern  sich  die  Mengenverhältnisse  der  Respirationsgase  bei  wintersci 
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Saiigeüiiereu  während  des  Winterschlafes,  wie  Valentin's  umfassende  Untersuchungen 
(MüLes€H0TT*9  Unter suehungcR  zur  Naturlehre  Bd.  1.,  II.  u.  111.)  gelehrt  haben.     Von 
d«r  Verinderung  des  Sauerstoffconsums  in  diesem  Zustand  ist  schon  oben  die  Rede  ge- 
wesen.   Beträchtlicher  noch  ist  die  Aenderung  der  Kohiensaureausgabe.    Nach  VALfimii 
siukt  ersierer  bei  Mnrmehhieren  während  des  Schlafes  auf  den  41.  Tlieil  herab,  die 
KokleDMoreaiisgabe  sogar  auf  den  75.   Wahrend  ein  waches  Murmelthier  auf  1  Kihi- 
KTimm  Korpergewicht  stfindhch  0,973  Grmni.  Sauerstoff  verzehrte  und  1,076  Grmni. 
Kuhirnsäare  ausgab,  verzehrte  es  im  leisen  Schlaf  nur  0,144  Grmm.  0  und  secernirte 
0.126  Grmro.  COs,  im  tiefsten  Schlaf  aber  nahm  es  nur  noch  0,0238  Grmm.  0  auf  und 
pib  0,0144  Grmm.  COa  aus.    E^  verhält  sich  douniRoh  die  ausgeschiedene  Kohlensäure 
tum  aufjrenommenen  Sauerstoff  im  Wachen  ^=  1:0.9,  im  h'isen  Schlaf  =  1 : 1,15,  im 
üef»ten  Schlaf  =  1 : 1,65.  —  •  Wir  geben  folgende  Tabelle  nach  Andral  und  Gavarret 
für  die  mittleren  Werthe  der  stfindlichen  Kohlensnureausscheidung,  hierauf 
Kohlenstoff  berechnet,  bei  Personen  verschiedeneu  Alters  und  Geschlechtes. 

fl 

Männliches  Geschlecht, 
8  Jahre 5,0  Grmm. 

IZ        ,,         .       ■       •       •       .         7«o 

18-tO 11.0 

!l-«ö 11,5 

»-30      .,    , 12,6 

81-40 11.0 


mm. 

41— öOJnhrc    . 

.     .     .     .     11,0  Grmm. 

51—60 

.     .     .     .     11,0      .. 

63—68 

....     10,2      „ 

76 

....       6,0      ,. 

92 

....       8.8      „ 

102 

....       6.9      „ 

Weibliches  Geschlecht. 


Vor  der  Menstruation : 
IV— 13  Jahre 6,2  G mim. 

A9^rl   it        •      •      •      »      .         •»  ^       t» 


Nach  dem  Verschwinden  d.  Menstruation: 
52—56  Jahre 7.3  Grmm. 

«« u,ö        ,, 


Während  der  Menstruationszeit : 

ly«— 19  Jahre  ....  6.6  Grmm. 

•1—26        ,,  ....  6,3      ,, 

32         ,,  ....  6,2 

45         ,,  ....  6,2 


n 


63—66 
76 
82 


6.6 
C.O 


tt 


•  • 


^h  dem  Verschwinden  d.  Menstruation: 

38Jalire 7.8  Grmm. 

tt— 49 8.5      ,, 


Während  der  Scliwangcrschafi : 
42  Jahre  3  Monate  schwanger   7,8  Grmm. 


I 


32 
18 
22 


5 

8V2 


8,1 
7.3 
8.4 


•  I 


Alle  die*e  Werthe  sind  wahrscheinhch  zu  hoch ,  da  man  beim  Atlimen  in  einen  Appa- 
ru,  «iv  der  von  Amdral  und  Gavarret  sebrauchie.  unwillkürlich  versiaikte  Athem- 
Wvrgvngen  macht;  da  aber  der  Kehler  wahrsclieinhcli  bei  allen  ziemlich  gleich  ausfallt, 
hl^tfk  diefte  Zahlen  wenigstens  relative  Gültigkeit.  —  *  Als  Beispiele,  wie  die  Quantität 
kr  gebildeten  Kohlensäure  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Entwickelung  des 
Mukelsystems  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt,  mögen  folgende  dienen,  die 
ebfoftlls  den  Versuchen  von  Akdral  und  Gavarret  entnommen  sind:  Ein  ausserordent- 
irh  entwickelter  Manu  von  26  Jahren  lieferte  14,1  Grmm.  Kohlenstoff  stündlich,  ein 
itderer  von  mittelmässiger  Entwickelung  und  demselben  Alter  nur  11,0  Grmm.,  ein  sehr 
Ugerer  Mann  von  45  Jahren  8,6  Grmm.,  ein  gut  entwickelter  von  48  Jahren  10,5  Grmm., 
eil  ausserordentlich  entwickelter  von  60  Jahren  13.CGnnm.  —  ^  Die  Vei-minderuug  der 
^livcn  Kohlensäuremenge  mit  der  Zunahme  der  Atlunungsfrequenz,  also  der  Abnahme 
icr  Daocr  der  einzelnen  Athemzfige .  lehrt  am  übersichtlichsten  folgende  Tabelle  vou 

VmoaDT: 

KobleDs&ure 
in  100  Vol.  Exspi- 
ration sluft. 
2.6 
2,7 
2,9 
3,3 
4,1 
ö,7 


tuplrmttoa«n 
te  1  Miaot«. 


19S 
9« 
48 
U 
12 
• 


Daaer 
•Inet  Athemsoges 
ia  Secanden 
0,3125 
0.625 
1,15 
2,5 
5,0 
10.0 


ConsUnter 
Kohlensäure* 
werth. 
2,6 
2,6 
2.6 
2,6 
2,6 
2,6 


Proportional- 
grOsae. 

0 

0,1 

0,3 

0.7 

1,5 

3.1. 


29 
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^  Ueber  den  Cinfluss  der  AthmiingsUemmung  auf  die  exhalirte  Kolileosäureinenge  bai 
ViERORDT  vci-schiedene  sorgföltige  VersuchsrciheD  angestelli.  Wir  theileii  lur  Erläute- 
rung Kwei  seiner  Tabellen  mit.  In  I.  wurde  der  Atliem  nach  nomialer  lospiration  an- 
gehalten  und  dann  möglichst  tief  cxspirirt ;  in  II.  wurde  nach  möglichst  tiefer  ln8|N- 
ration  angehalten  und  möglichst  tief  exspirirt. 


I. 


Dftuer 
der  Hemmung  des 
.  Athems. 

20  See. 

26     „ 

30 

40 

50 

60 


»I 


Kohlensäure 
in  100  Vol.  Luft. 

6.03 
6,1S 
6,39 
6,62 
6,62 
6.72 


n. 


Dftuer 

der  Hemmung  des 

Athemi. 

20  See, 

40     „ 

60    „ 

80     „ 

90     „ 
100     .. 


Kohleas&are 
in  100  Tol.  Luft 

4,80 
5,21 
6.06 
6,44 
6.50 
8,06. 


Becher  erhielt  folgende  Werthe  für  die  steigende  Sättigung  der  Exspirationsluft  mit 
Kohlensäure  bei  steigender  Dauer  des  Athemanhaltens.  Es  wurde  in  sechs  hinterein- 
anderfolgcndenVci*suchcn  ein  möglichst  grosses  Luftvolumen  eingeathmet,  dasselbe  der 
Reihe  nach  0,  20,  40,  60,  80,  100  Secunden  in  der  Lunge  zurückgehalten ,  und  sodano 
der  Kohlensäuregehalt  des  jedesmaligen  Exspirationsvolumens  (4285,75  — 4821,72  Ccm.) 
bestimmt.    Es  ergab  sich : 


Dftuer  der  Hemmung 
CO,  o/o 


0  20  40  60  80  100 

3,636       5,552       6.265       7,176       7.282       7,497. 


Stellt  mau  diese  Data  graphisch  dar,  indem  man  auf  eine  Abscisse,  welche  die  Zeit 
misst,  an  den  0.  20,  40  u.  s.  w.  entsprechenden  Punkten  Ordinalen  aufträgt,  deren  höht 
den  Volumciiproceuten  der  Kohlensäure  proponional  ist,  so  erhält  man  eine  regelmässige 
Cun'e  (weit  re-gel massiger  als  bei  Zugrundelegung  der  ViEROROT'scheu  Zahlen),  welcoe 
Anfangs  schnell,  später  immer  langsamer  ansteigt.  Die  Differenz  der  Kohlensäure- 
proceutc  im  ersten  und  zweiten  Versuche  beträgt  1,966,  im  ffinften  und  sechsten  V«- 
suche  trotz  gleichen  Unterschiedes  der  Dauer  des  Anhaltens  nur  0,215.  Diese  Corre 
stimiÄt  zu  der  von  Fick  (a.  a.  0.  pag.  28)  gegebenen  Formel  fiir  den  Gang  des  DÜTu- 
sionsprocesses  weit  besser,  als  eine  nach  Vierordt's  Zahlen  construirte  Curve.  —  ^  Im 
zu  beweisen ,  dass  die  aus  den  tiefereu  Luftwegen  hervorkommenden  Lufitbeile  einer 
Exspiration  mehr  mit  Kohlensäure  imprägnirt  sind,  als  die  zuerst  exhalirteu  ausd« 
obersten  Bronchien  und  der  Trachea  kommenden,  theilie  Vierordt  eine  Exspiration  in 
zwei  möglichst  gleiche  Hälften,  und  fand  im  Mittel  die  Kohlensäureprocente  io  derge 
sammten  Exspirationsluft  =  4,48,  in  der  ersten  Hälfte  =  3,72,  in  der  zweiten  =  5,44. 
Zu  demselben  Resultate  gelangte  er  noch  auf  einem  zweiten  Wege:  Eine  normale  Ex- 
spiration enthielt  in  574  Cc.  Luft  4,63%  Kohlensäure,  eine  mögHchst  starke  Exspiratioa 
in  1800  Cc.  5,18%,  erstcre  also  26,57,  letztere  93,24  Cc.  Kohlensäure,  folgTicli  die 
1226  Cc.  tieferen  Luftschichten  der  starken  Exspiration  66,67  Cc.  =  5,43%  KohleDsäore. 
—  '  DoNDERs.  Phys.  Bd.  1.  pag.  362. 
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Die  wesentlichsten  Einflüsse  der  physikalischen  und  chemi- 
schen Beschaffenheit  der  äusseren  Inspirationsluft  auf  die 
Zusammensetzung  der  Exspirationsluft  sind  folgende.  Zunächst  ist  der 
Einfluss  der  Temperatur  der  Atmosphäre,  welcher  bereits  von 
älteren  Forschern  als  ein  auffallender  erkannt  war,  zu  erwähnen.  Ntch 
Vierordt's  Versuchen  an  sich  selbst  sinkt  mit  der  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur Zahl  und  Tiefe  der  Athemzuge,  sowie  die  Menge  der  exhalirteo 
Kohlensäure.     Für  eine  Temperaturerhöhung  von  10<^  93  C.  fand  Tiei- 
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oRDT  eine  Abnahme  der  Respiralionsfi*equenz  um  4,9^/o,  des  einmaligen 
Cxspiratiousvolums  um  5,2%,  der  in  einer  Minute  ausgealhmeten  Luft 
um  10,9%,  der  in  einer  Minute  exhalirlen  Kohlensäure  um  14,9%, 
der  relativen  Kohlensäure  um  4,6^/o*  Ebenso  haben  ältere  Versuche  ein 
!»ehr  betrachtliches  Sinken  der  Kohlensäureexhalation  mit  der  steigenden 
Temperatur  bei  Säugethieren  und  Vögeln  ergeben;  die  bei  0^  exhalirte 
Menge  beträgt  etwa  das  Doppelte  von  der  bei  30 — 40^  ausgegebenen 
(Letellier,  Lebha?!?!).  Gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  dagegen 
äletit  sich  bei  kaltblütigen  Thieren  (und  winterschlafenden  Säugethieren) 
heraus.  Bei  Fröschen  wächst  nach  Moleschott's ^  Beobachtungen  die 
kuhlensäureausgabe  mit  der  Temperatur  sehr  erheblich;  ein  Frosch» 
«elcher  auf  100  Grmm.  Körpergewicht  in  24  Stunden  bei  6<>  G.  0,475  Gr. 
Kohlensäure  ausschied,  gab  bei  28o  C.  0,852  Grmm.,  bei  38<>7  C. 
\^)  Grmm.  aus.  Moleschott  erklärt  diesen  aufTallenden  Gegensatz 
iwischen  warm-  und  kaltblütigen  Thieren  aus  der  grossen  Abhängigkeit 
der  tligenwärme  und  damit  des  StofTwechsels  der  kaltblütigen  Thiere 
von  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums,  während  bei  den  in 
dieser  Beziehung  sehr  unabhängigen  Warmblütern  die  Temperatur  mehr 
indirect  (durch  Aendening  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge)  die  Kohlen- 
«iureexcretion  beeinflusst. 

Ferner  wies  Vibrordt  einen  nicht  unbeträchtlichen  Eintluss  des 
Luftdruckes  auf  die  Respiration  nach:  dieser  Cinfluss  ist  jedoch  eben- 
falls ein  mehr  indirecter;  ein  erhöhter  Barometersland  vermehrt  nämlich 
die  Athmungsfrequenz,  und  bewirkt  auf  diese  Weise  eine  Vermehrung 
der  Menge  der  in  gegebener  Zeit  ausgealhmeten  Luft,  dagegen  eine  Ab- 
Bibme  der  relativen  Kohlensäure.  Während  Vierorut  nur  die  ßaro- 
oelerschwankungen  innerhalb  sehr  enger  Gränzen  5,67"  prüfte,  hat 
Legallois  früher  bei  Thieren  den  Einfluss  einer  um  Vs  verdünnten  Luft, 
Ubhati?!  die  Folgen  einer  Druckerniedngung  auf  22"  und  einer  Druck- 
erhOhung  auf  34''  gepnift;  die  hierbei  beobachteten  beträchtlichen  Re- 
:»|Nrationsveränderungen  sind  indessen  zumTheil  secundäreFolgen  ander- 
veitiger  Einwirkung  des  erhöhten  oder  verminderten  Drucks  auf  den 
Organismus.  Lkhnafin  fand  eine  geringe  Vermehrung  der  absoluten 
Kulilensäure  bei  Erhöhung  des  Luftdrucks.  Sehr  starke  Verdünnung 
der  Luft  tödtet;  Marcha>*d  fand  indessen,  dass  Frösche  erst  bei  einer 
Bedfiriion  des  Barometers  auf  4  Mm.  asphyktisch  wurden,  allein  bei 
Lunzutritt  wieder  aufwachten.  Das  eigentliche  Moment,  welches  bei 
Mrächllicher  Üruckerniedrigung  den  Tod  herbeiführt,  ist  durch  einen 
iuteressanten  Versuch  von  F.  Hoppe  ^  neuerdings  aufgeklärt  worden. 
Hoppe  fand  bei  der  Section  solcher,  unter  der  Luftpumpe  durch  Ernie- 
drigung des  Atmosphärendrucks  um  gewisse  Grade  getödleter  Thiere 
tOHstant  freigewordene  Luft  im  Blute  des  Herzens  und  der 
crössereu  Gefässe.  Der  Barometerstand,  bei  welchem  die  Luftent- 
wickelang  und  der  Tod  eintrat,  war  bei  Repräsentanten  verschiedener 
Thiertlassen  sehr  verschieden.  Bei  Säugethieren  (Ratten,  Katzen)  trat 
der  Tod  bei  einer  Erniedrigung  des  Druckes  auf  40 — 50  Mm.  Queck- 
Mlber  ein,  bei  Vögeln  (Schwalben)  dagegen  schon  hei  120 — 125  Mm. 
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Druck,  während  Amphibien,  wie  schon  BLiRGHAifD's  Versuch  lehrt,  nicht 
einmal  bei  einer  Erniedrigung  des  Druckes  bis  zum  Kochpunkt  des  Blutes 
sterben,  sondern  nur  vom  freiwerdenden  Wasserdampf  aufscbwelleu, 
bei  erneutem  Luftzutritt  aber  schnell  sich  erholen.     Dass  Lufieintritt  in 
das  Herz  schnell  tödtlich  wirkt,  ist  eine  alte  Erfahrung;  es  erfolgt  durch 
denselben  bei  Operationen  am  Halse  und  Verletzung  grösserer  Ven^n 
oft  momentaner  Tod.     Die  Art  der  tödtlichen  Wirkung  ist  indessen  noch 
nicht  vollständig  aufgeklärt.     Hoppe  sucht  die  Wirkung  in  einer  plötz- 
lichen Verstopfung  der  Lungencapillaren  durch  Luftbläschen  und  dadurch 
gehemmter  Circulation,   eine  Erklärung,  zu  welcher  die  bei  der  Section 
constant  gefundene  starke  ßlutüberffillung  des  rechten  und  Leere  des 
linken  Ventrikels  sehr  gut  stimmt.     Dass  nicht  der  Sauerstoffmangel  die 
nächste  Todesursache  ist,  beweist  Hoppe  aus  dem  Wiederauflebeu  durch 
Druckerniedrigung  asphyktisch  gewordener  Thiere  bei  Zutritt  von  Wasser- 
stoffgas; natürlich  kann  die  Erholung  nur  von  kurzer  Dauer  sein,  d» 
Wasserstoff  die  Respiration  nicht  zu   unterhalten  vermag.     Dass  eioe 
Erhöhung  des  Luftdruckes  bis  zu  beträchliichen  Graden  vertragen  wird, 
ist  eine  alte  Erfahrung;    in  Bergwerken  und  Taucherglocken  arbeiten 
Menschen  ohne  Störung  unter  erhöhtem  Druck ;  Störungen  der  Gesund- 
heit, Ohnmächten  u.  s.  w.  treten  eher  bei  dem  Uebergang  in  den  ge- 
wöhnlichen Atmosphärendruck  ein.     Hoppe  versetzte  eine  Ratte  wieder- 
holt unter  einen  Druck,  welcher  den  der  Atmosphäre   um  150  Mm. 
Quecksilber   überstieg,    ohne  Störung  der  Gesundheit   zu    bemerken. 
VivENOT  sah  bei  Menschen,  welche  er  längere  Zeit  in  einem  Luftcom- 
pressionsapparat  bei  925  Mm.  Druck  alhmen  liess,  die  Pulsfrequenz  um 
10  Schläge  in  der  Minute,  die  Alhemfrequenz  um  2  Züge  in  der  Minute 
abnehmen. 

Dass  auch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Atmosphäre  von  Einfluss 
auf  die  Respiration  ist,  hat  Lehmann  erwiesen;  mit  der  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  wächst  in  ziemlich  hohem  Grade  die  absolute  Menge  der 
exhalirten  Kohlensäure,  vielleicht  lediglich  durch  die  dabei  constant  ein- 
tretende grössere  Frequenz  und  Tiefe  der  Athemzuge.  1  Kilograinn 
Kaninchen  exhalirle  bei  37^5  C.  in  trockener  Luft  stündlich  0,451  Grmm., 
in  feuchter  Luft  0,677  Grmm.  Kohlensäure. 

Nach  Moleschott 3  übt  auch  das  Licht  einen  Einfluss  auf  die 
Grösse  der  Kohlensäureausscheidung  aus.  Er  fand,  dass  Frösche,  welche 
im  Hellen  gehalten  wurden,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mehr 
Kohlensäure  (auf  dieKörpergewictitseinheit)  exhalirten,  als  solche,  welche 
im  Dunkeln  gehalten  wurden.  Die  Kohlensäuremengen,  welche  am  Licht 
erhalten  wurden,  verhalten  sich  zu  den  im  Dunkeln  erhaltenen  bei  sehr 
hellem  Licht  wie  1,25:1,  an  trüben  Tagen  wie  1,015:1.  Die  Art  und 
Weise,  sowie  die  nächsten  Angriffspunkte  der  Einwirkung  des  Lichts 
auf  den  thierischen  Organismus  sind  durchaus  noch  nicht  genügend  aif- 
geklärt;  Moleschott  hat  nur  so  viel  eimittelt,  dass  bei  Fröschen  diese 
Einwirkung  theils  durch  Vermittelung  der  Augen,  wie  sich  aus  Te^ 
gleichenden  Respirationsversuchen  mit  geblendeten  und  unversehrten 
Fröschen  ergab,  theils  durch  Vermittelung  der  Haut  zu  Stande  kommt 
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YeriDderung  der  chemischen  Constitution  der  Inspi- 
tioosluft,  Beimengung  fremder  Gase,  Veränderungen  der  Propor- 
n  ihrer  normalen  Bestandtheile,  Substitution  fremder  Gase  för  den 
uerstoff  oder  Stickstoff  derselben  wirken  in  verschiedenem  Grade  mo- 
icirend  und  störend  auf  den  Gasauslausch  in  den  Lungen.  Wir  be- 
ten hierüber  vielfache  Versuche,  zum  Theil  aus  früherer  Zeit,  unter 
Ben  besonders  die  Arbeiten  von  Davy,  Allen  und  Pepys,  Lavoisiek, 
cum  und  Marcuano  zu  nennen  sind;  neuerdings  haben  besonders 
6?fACLT  und  Reiset,  Gl.  Bbrnard  und  W.  Mueller  durch  exactere 
rsuche  manche  hierher  gehörige  Frage  sicherer  entschieden.  Im  AU- 
neinen  lässt  sich  über  die  Resultate  dieser  Versuche  vorausschicken, 
»  eine  vollkommen  normale  Respiration  nur  in  unveränderter  atmo- 
tiarischer  Luft  möglich  ist,  dass  dieselbe  beeinträchtigt  wird  vor  Allem 
rch  Verminderung  ihres  Sanerstolfgehaltes,  aufgehoben  durch  ganz- 
he  Entfernung  des  Sauerstoffs,  dass  ferner  auch  bei  Gegenwart  von 
uerstoff  die  Respiration  gestört  und  aufgehoben  werden  kann  durch 
imeugung  einer  Anzahl  von  Gasen,  welche  auf  chemischem  Wege,  in 

0  Lungen  vom  Blute  absorbirt,  in  irgend  einer  Weise  giftig  wirken, 
ifarend  andei*e  indifferente  Gase  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  der 
ispiratiün  bei  normalem  Sauerstoffgehalt  der  Luft  dem  unwesentlichen 
ickstoff  derselben  subslituirt  werden  können,  üie  Folgen  der  verän- 
rteu  Zusammensetzung  der  Inspirationsluft  sind  daher  ihrem  Wesen 
le  ihrer  Bedeutung  für  den  Organismus  nach  wohl  zu  unterscheiden. 
» ist  z.  B.  eine  rein  mechanische  Folge,  wenn  bei  veränderter  procen- 
icber  Zusammensetzung  der  eingeathmeten  Luft  die  Grössen  der  Sauer- 
»ffabsorplion  und  liohlensäureexhalatiun  sich  anders  gestalten,  da  ja 
it  dieser  Veränderung  nothwendig  andere  Üiffusionsbedingungen  her- 
igeführt  werden ;  die  Aufhebung  der  Respiration  und  des  Lebens  bei 
angelndem  Sauerstoff  dagegen  ist  eine  indirecte  chemische  Folge,  her- 
igefilhrt  durch  den  Mangel  des  för  den  Chemismus  des  Blutes  unenl- 
hrlichen  Sauerstoffs;  der  Tod  nach  Schwefclwasserstoffmlialation  hat 
rei  Ursachen,  den  Mangel  an  Sauerslotl  und  die  directe  chemische 
füge  Wirkung  des  Gases  selbst. 

Befinden  wir  uns  in  einem  abgeschlossenen  Luftraum,  so  er- 
det die  darin  enthaltene  atmosphärische  Luft  durch  die  Respiration 
Ibst  Veränderungen,  allmälige  Entziehung  des  Sauerstoffs  und  Ueber- 
dung  mit  Kohlensäure;  haben  diese  Veränderungen  einen  gewissen 
'ad  erreicht,  so  wird  die  Luft  untauglich  zur  ferneren  Unterhaltung  der 
Aspiration;  der  Erstickungstod  erfolgt  wegen  der  mangelnden  Sauer- 
uflfzufuhr,  unter  Umständen  auch  wegen  der  störenden  Einwirkung  der 

1  grossen  Kohlensäuremengen.  iNach  der  jetzt  wohl  für  alle  Zeiten  fest- 
!stelUen  Theorie  der  Respiration,  nach  welcher  der  Sauerstoff  der 
ibemluft  zum  grössten  Theil  durch  chemische  Atlraction  vom  Blute  au- 
fzogen wird,  während  der  Austausch  von  Kohlensäure  zwischen  Blut 
lul  Lungenluft  einfach  dem  Absorptioif^gesetz  folgt,  lässt  sich  a  priori 
olgendes  über  die  Resultate  des  Athmens  im  abgeschlossenen  Raum 
uraussetzen.     Genügte  auch  die  kleinste  Quantität  Sauerstoff  noch  zur 
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Erhaltung  des  StofTwecliscls,  so  würde  derselbe  stets  bis  zur  letzten  Spur 
aus  dem  abgeschlossenen  Raum  aufgesaugt  werden;  nun  ist  aber  die 
zum  Leben  nothwendige  Quantität  Sauerstoff  eine  ziemlich  beträchtliche, 
so  dass,  wenn  die  Dichtigkeit  desselben  in  dem  Alliemraum  durch  die  forl- 
gesetzte Absorption  mehr  und  mehr  sinkt,  endlieh  ein  Zeitraum  kommt, 
wo  das  Blut  aus  der  sauerstoffarm  gewordenen  Luft  in  der  Zeiteinheit 
nicht  mehr  die  nöthigen  Mengen  gewinnen  kann.  Träte  der  Tod  mo- 
mentan ein  bei  der  Erniedrigung  derSauerstoffdichtigkeil  um  eine  gewisse 
Grösse,  so  könnte  nie  aller  Sauerstoff  verschwinden ;  da  dies  aber  nicht 
der  Fall  ist,  so  ist  die  Möglichkeit  für  ein  vollständiges  Verschwinden  in 
dem  Fall  gegeben ,  wo  der  abgeschlossene  Alhemraum  so  klein  ist,  dai^s 
die  kleine  Zeit  bis  zum  Eintritt  des  Todes  genügt,  die  ganze  Luft,  also 
auch  alle  in  ihr  noch  vorhandenen  Sauerstofftheilchen,  mit  der  Lungeu- 
obertläcbe,  d.  i.  dem  Blute  in  Berührung  zu  bringen.  Was  die  Kohlen- 
säure betrifft,  welche,  wie  schon  erörtert,  in  demselben  Maasse  sich  bildet, 
als  Sauerstofl'  aufgenommen  wird,  so  muss  der  Partiardruck  dersclbeii 
nothwendig  in  dem  Athemraum  steigen;  durch  dieses  Steigen  wird  aber 
ihr  Austritt  aus  dem  Blute  beeinträchtigt,  folglich  muss  im  Blute  ihre 
Spannung  steigen,  da  die  Bildung  daselbst  ununterbrochen  fortgehl. 
Kommt  es  so  weit,  dass  endlich  der  Partiardruck  der  Kohlensäure  ia 
der  Athemluft  grösser  wir<l,  als  im  Blute,  so  wird  Kohlensäure  aus  der 
Luft  in  das  Blut  zurück  absorbirt  werden  müssen.  Fragen  wir  nun, 
wieweit  die  directen  Versuchsergehnisse  diesen  Voraussetzungen  ent- 
sprechen, so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  älteren  Versuche,  wel- 
chen diese  Voraussetzungen  noch  nicht  zu  Grunde  lagen,  bei  denen  daher 
gewisse  einflussreiche  Momente,  wie  eben  die  Grösse  des  Alhemraum^ 
weniger  genau  berücksichtigt  wurden  sind,  bei  denen  ausserdem  noch 
die  Versuchsmethode  mehrere  Fehlerquellen  enthielt,  keine  vollkommea 
befriedigenden  Aufschlüsse  bieten  können. 

Ohnstreitig  die  beste  Experimentalarbeit  über  das  Athmen  im  ab- 
geschlossenen Baum  ist  die  neuste  von  W.  Mlkller^  welche  eigens  lU 
dem  Zwecke  angestellt  wurde,  die  Bichtigkeit  der  oben  angedeuteten, 
unten  näher  zu  erörternden  Bespiralionstheorie  am  lebenden  Thier  la 
erhärten.  Sie  giebt  scharfe  Antworten  auf  die  verschiedenen  Fragen, 
welche  in  dem  fraglichen  Thema  enthalten  sind,  und  macht  die  Ergeb- 
nisse älterer  Versuche,  vor  allen  die  sorgfältigen  Versuche  von  Alleü 
und  Pepys  erst  vollkommen  verständlich.  Viel  interessante  Data  biete« 
auch  Gl.  Berkaru's  Untersuchungen.^ 

Die  Folgen  der  Absperrung  des  Alhemraumes  sind  in  mehrfachen 
wichtigen  Punkten  verschieden,  je  nachdem  erstens  die  Athemluft  atnio- 
sphärische  oder  reiner  Sauerstolf  ist,  und  zweitens  je  nach  der  Grösse 
des  Athemraumes.  Betrachten  wir  zunächst  die  Folgen  des  Athmens  ii 
abgesperrter  atmosphärischer  Luft.  Sperrt  man  ein  Thier  unter  mm 
abgeschlossene  Glocke,  jedoch  so,  dass  die  stets  eintretende  Venninde-' 
rung  des  Luftvolums  durch  Nachrücken  von  Quecksilber  ausgeglichen 
wird,  oder  setzt  man,  wie  dies  in  Mueller's  Versuchen  geschehen,  dk 
ueoffnete  Trachea  des  Thieres  durch  nässende  Vorrichtungen*  mit  eiiiein 
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hge^perrten  Lurirauro  in  Communication,  so  atlimet  das  Thier  Anfangs 
liiie  alle  Störung  so  ruhig  wie  in  IVcierLull  fori;  nach  einiger  Zeit  aber, 
i'iher  oder  später  je  nach  der  Grösse  des  Luftraums,  wird  das  Thier 
nruhig,  gerfiili  in  Convulsionen,  während  die  Respiration  sich  beschleu- 
ßt und  immer  mAhsamer  wird.  Es  treten  endlich  allgemeine  klonische 
rämpfe  ein,  die  Athemzüge  werden  seltener,  setzen  aus  und  stehen 
tdlich  gleichzeitig  mit  dem  Herzschlag  still;  es  erfolgt  der  Tod,  wenn 
rbt  sclinell  durch  Befreiung  des  Thicres  und  Einleitung  kunstlicher 
Aspiration  das  Leben  zurückgerufen  wird.  Während  sich  so  die  allge- 
einvn  Erscheinungen  gestalten,  wenn  allmälig  eintretender  Sauerstoff- 
angel  zur  Todesursache  wird,  werden  wir  unten  sehen,  dass  die  Er- 
beinungen  andere  sind,  wenn  neben  Sauerstofl'mangel  oder  auch  bei 
foögeiider  Sauerstoflzufuhr  eine  zu  grosse  Anhäufung  von  Kohlensäure 
flig  auf  den  Organismus  wirkt.  Interessant  ist,  dass  nach  Bernaru's 
ersuchen  eine  gewisse  Acclimatisation  an  die  durch  das  Athmen  ver- 
Mechterte  Luft  slattlindel.  Ein  Vogel,  unter  eine  abgeschlossene  Glocke 
ebrarht,  starb  erst  nach  mehreren  Stunden,  während  andere  Individuen 
igenhiicklich  umfielen,  wenn  sie  unmittelbar  in  eine  Luftmenge  gebracht 
irden ,  deren  SauerstolTgehalt  noch  grösser  war,  als  bei  jenem  ersten 
•fiel  zur  Zeit  des  Todes.^  Brr.^ard  erklärt  auch  die  Beobachtung,  dass 
'biere  in  kleinen  abgesperrten  Bäumen  relativ  viel  früher,  schon  bei 
cringerer  Herabsetzung  des  Sauerstolfgehnltes  sterben,  als  in  grossen, 
itt  dem  Lmsland,  dass  sie  in  grossen  Räumen  Zeit  haben,  sich  allmälig 
1  das  Leben  in  verschlechterter  Luft  zu  gewöhnen.  Lässt  man  Thiere 
labgeschlossenen  Lufträumen  bis  zur  Erstickung  athmen,  so  tritt  stets 
ine  gewisi^e  Verminderung  des  Luftvolums  ein,  wie  schon  ältere 
Icobacliler  dargethan,  Cl.  BRR?fARi>  und  W.  Mlellku  bestätigt  haben. 
is  erkläil  sich  diese  Verminderung  nachweisbar  aus  der  schon  oben 
«wiesenen  Grundthatsache,  dass  stets  etwas  mehr  Sau(*rstolf  aus  der 
Bspirationslufl  verschwindet,  als  in  Form  von  kohlcnsänre  in  der  Ex- 
^tiuiislurt  wieder  erscheint.  Dieses  IMus  des  «ilisorbirten  Sauerstolfs 
4.  wie  erwähnt,  verschieden  unter  verschiedenen  Umständen,  bei  ver- 
chiedenen  Thieren,  demnach  wird  auch  die  Verminderung  des  Luft- 
•lums  verschieden  gross  ausfallen.  Beim  Athmen  in  abgesperrten 
Uuiuen  kommt  dazu,  dass  der  in  der  Atliemlufl  wachsende  Partiardruck 
Irr  Kohlensäure  die  weitere  Ansscht^idung  derselben  aus  dem  Blute  be- 
inträchtigt,  so  dass  ein  Theil  des  an  der  Stelle  des  verschwundenen 
^aoerstolf»  wirklich  gebildeten  Kohlensäureilquivalents  im  Blute  zurück- 
ilfibt.*  Ilie  constant  nachweisbare  Vermehrung  des  Stickstoffs 
ta  .Uhemraum  ist  zu  gering,  um  das  Missverhältniss  des  Sauerstolf-  und 
l^lensäureauslausches  zu  compensiren.  Uebcr  die  Zusammensetzung 
^  Luft  heim  Eintritt  der  Erstickung,  mit  anderen  Worten  über  die 
^ränie  der  Sauerstoffverminderung,  bei  welcher  der  Tod  ein- 
^,  besitzen  wir  verschiedene  Angaben,  deren  im  (lanzen  nicht  erheb- 
fche  liiflrrenzen  sich  jetzt  aus  der  verschiedenen  Grösse  des  l^uflraumes 
N  aus  der  Verschiedenheit  des  Zeitpunktes  der  Unterbrechung  des 
*^uclie»  erklären.      Halten  wir  uns  an  die  maassgeben<len  Vei*suclie 
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W.  MuELLER*8,  80  selieo  wir  durch  dieselben  die  obeD  ausgesprocheoen 
Voraussetzungen  vollkommen  bestätigt.   Ist  der  abgeschlossene  Luflraam 
hinreichend  klein,  so  kann  bis  zum  Eintritt  des  Todes  der  Sauerstoff 
fast  vollständig  aus  demselben  verschwinden;  ist  der  Luftraum 
so  gross,  oder  die  Thiere  so  geschwächt,  dass  bei  eiotreleDdero  Sauer- 
stoffmangel nicht  mehr  die  ganze  Luft  zur  Berührung  mit  der  absorbi- 
renden  Lungenobertl äche  gebracht  werden  kann,  so  erfolgt  der  Tod 
bereits  bei  höheren  Sauerstoffrückständen  in  der  Athemluft.   Der  kleinste 
abgesperrte  Luftraum,  in  welchem  ein  Thier  einsticken  kann,  ist  der 
Lungeuraum  selbst.     Mueller  fand   bei  Hunden,  welche  er  in  ihrer    i 
Lungenluft  (deren  Volum  zu  20  Ccm.  angeschlagen  wird)  ersticken  liess, 
die  nach  dem  Tode  sorgfältig   gesammelte  Luugenlufl   bis  auf  1,18,    . 
1,19%,  in  einem  dritten  Fall  bis  auf  Spuren  von  Sauerstoff*  entladen,    . 
die  Kohlensäure  darin   bis   auf  11,26  —  lö^lG^lf,   gestiegen.     Hiena    . 
s^timmt  die  unten  weiter  zu  erwähnende  Thatsache,  dass  Setschenow  bei    ^ 
so  erstickten  Thieren  auch  im  arteriellen  Blut  den  Sauerstoff  bis  auf   y 
Spuren  verschwunden  fand.     Betrug  das  Volumen   des  Athemraumef   ^ 
125  Gem.,  so  betrug  bei  Kaninchen  die  Menge  des  beim  Tode  rückstäa-   ^ 
digen  Sauerstoffs  im  Mittel  etwa  2%;  nur  wenn  an  demselben  Tfaien   .^^ 
nach  der  Wiederbelebung  schnell  hintereinander  mehrere  Versuche  at-   ^^ 
gestellt  wurden,  stieg  jene  Zahl  in  Folge  der  Schwäche  des  Thieres  aaf   ^ 
4,6  und  6,9%.     Bei  einem  Athemraum  von  500  Ccm.  betrug  diesette  ^ 
im  Mittel  3,5%,  bei  750  Ccm.  etwa  5%.^  Wenn  schon  aus  diesen  Zahl«    '^ 
hervorgeht,  dass  unter  den  angedeuteten  Verhältnissen  wirklich  aller  i. 
Sauerstoff  aus  einem  abgesperrten  Luftquantum  durch  die  Lungen  amr  .. 
gesaugt  werden  kann,  und  wenn  eben  dieser  Umstand  die  chemisciM  '^ 
Absorption  desselben  bereits  mehr  als  wahrscheinlich  macht,  so  bewetsei  ;^ 
Versuche  mit  reinem  Sauerstoffgas  in  abgesperrten  Bäumen  dievor^it 
ausgeschickten  Grundsätze  der  Bespirationstheorie  zur  vollen  EvideMi'^ 
£s  ist  schon  in  früherer  Zeit  viel  über  das  Athmen  in  Sauerstoffgas  «I^'^J 
perimentirt  worden.     Es  ist  längst  bekannt,  dass  das  Leben  daliei 
stehen  kann,  wenn  auch  Einige  dem  rein  eingeathmeten  Sauerstoff  eiM^ 
stark  aufregende,  gewissermaassen  das  Lehen  übereilende  Wirkung 
schrieben.   So  fand  Davy  als  Folgen  der  Alhmung  von  reinem  Sau< 
(hei  unbehindertem  Zutritt)  allgemeine  Aufregung,  Beschleuoigung  dl 
Pulses,  Vermehrung  der  Frequenz  und  Tiefe  der  Athemzüge,  endlidl^ 
Beklemmung  und  Asphyxie.     Ebenso  wie  diese  AllgemeinerscheinuogM' 
mindestens  übertrieben  geschildert  sind,  haben  sich  die  quantitativea 
Veränderungen  des  Gaswecbsels  in  reinem  Sauerstoff,  welche  frübert^^ 
Beobachter  in  Folge  mangelhafter  Versuchsmethoden  fanden,  nicht  bi 
stätigt.  Während  Allen  und  Pepys  und  Marchanu  beträchtlich  vermehrt 
und  während  der  Sauerstoffathmung  noch  zunehmende  Sauerstoffresoip 
tion,  das  Verhältniss  des  absorbirlen  Sauei*stt)ffs  zum  Sauerstoff  der  e9 
cernirten  Kohlensäure  (besonders  im   Anfang)  aber  grösser  als  bei 
Athmen  in  atmosphärischer  Luft  und  dem  entsprechend  auch  grteief^ 
Verminderung  des  Gesammlvolumens  durch  die  Bespiration  fanden,  be» 
obachteten  Beünault  und  Beiset  bei  ihren  Versuchen  mit  untadelbafter 
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•tbode,  dasB  „die  Respiration  der  Thiere  in  einer  Luft,  welche  2  —  3  Mal 
fhr  Sauerstoff  eDthdIt  als  die  Almospliäre,  ganz  in  derselben  Weise  vor 
h  geht,  wie  in  dieser."  Dassellie  Resullat  erhielt  Gl.  Bernard  in  sei- 
n  Versuchen.  Ebenso  fand  W.  Mueller  eine  vollständige  Unaldiängig- 
it  der  in  der  Zeiteinheil  aurgenonimenen  Snuerstotrquantität  von  dem 
rtiardruck  dieses  Gases  in  der  Atheniluft.^<^  Er  brachte  Kaninchen 
t  abgesperrten  Sauerstoff  räumen  vei*schiedener  Grösse  in  Ver- 
iduiig,  und  beobachtete  folgende  höchst  wichtige  Erfolge.  Warder 
ierslofTrauni  klein  (150 — 250  Gem.),  so  sank  das  Volum  der  Ath- 
ingsluft  Anfangs  langsam,  dann  rascher  und  kam  endlich  vollkommen 
■  Verschwinden.  Die  Erklärung  dieses  Resultates  liegt  einfach  in 
r  ausgesprochenen  Respirationstheorie,  fOr  welche  es  der  schlagendste 
«reis  ist:  „Während  der  Sauei*stoiT  trotz  seines  sielig  abnehmenden 
rtiardrucks  bis  zum  letzten  Rest  durch  chemische  AlTinilät  von  dem 
He  augezogen  wird,  öberwächst  der  durch  fortlaufende  Neubildung 
cbscnde  Sonderdruck  der  Kohlensäure  im  Alhmniigsraum  den  im  Blut 
ifcandenen,  und  bewirkt  so  einen  Rücktritt  der  Kohlensäure  aus  dem 
hBungsraum  ins  Blut.'*  üas  vollständige  Verschwinden  tritt,  wie 
mriori  zu  erwarten,  nur  bei  kleinen  Sauerstoffräumen  ein;  sind  die- 
sen grosser,  so  werden  die  absoluten  Mengen  der  gebildeten  Kohlen- 
so  gross,  dass  dieselbe,  bevor  es  zur  vollständigen  Aufzehrung  des 
loffs  und  ihrer  eignen  Rückabsorption  kommt,  giftig  auf  den  Orga- 
us wirkt.  Üiese  giftige  Wirkung  trat  schon  ein,  wenn  Mukller 
tofTräunie  von  500  Gem.  anwendete,  vollständig  bei  solchen  von 
iOO  Ccni.  Die  giftige  Wirkung  äussert  sich  unter  den  Erscheinungen 
r  Xarkose;  die  Thiere  werden  Anfangs  unruhig,  leicht  reizbar,  dann 
MT  wieder  ruhig,  die  Anfangs  gesteigerte  Geneigtheit  zu  Reflexen  wird 
schwächt,  endlich,  wenn  die  Thiere  etwa  1/3  ihres  Volumens  an  Kohlen- 
iare  aufgenommen  haben,  hören  die  Rellexe  ganz  auf,  der  Körper  wird 
ly,  die  Respiration  immer  langsamer,  während  der  Puls  immer  schneller 
wk  schwächer  wird ,  und  endlich  erfolgt  ein  ruhiger  Tod,  wenn  die  ab- 
vUne  Kohlensäure  etwa  ^^  des  Körpervolums  beträgt.  Die  Unter- 
khong  der  nach  dem  Tode  im  Athemraum  rückständigen  Luft  ergab 
INS  eiuen  Gehalt  derselben  an  Sauerstoff,  welcher  grösser,  meist  weit 
r  (bis  58®/o)  als  der  der  Atmosphäre  war,  so  dass  also  in  diesen 
hen  lue  störende  Wirkung  der  ölierschüssigen  Kohlensäure  streng 
den  Folgen  des  Sauerstoffmangels  gesondert  erscheint J^  Gl.  BeR- 
ist bei  ähidichen  Versuchen  zu  ähnlichen  Resultaten,  aber  zu  einer 
bveichenden  Interpretation  gelangt.  Er  brachte  Vögel  in  einen  2  Litr. 
Msendf  n  abgesperrten  Luftraum,  welclier  aus  oO^/o  Sauerstoff  und  50 ^/q 
KckstofT  bestand;  nahe  am  Tode  enthielt  die  Luft  noch  39%  Sauer- 
M,  13%  Kohlensäure  und  54<)/o  Sticksloff.  Da  der  SaucrstofTgebalt 
M  grösser  als  in  der  Atmosphäre  war,  kann  die  Todesursache  nicht 
lügel  dieses  Gases  in  der  Athemiuft  gewesen  sein ;  Beriiaru  will  aber 
Aiolche  auch  nicht  eine  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  anerkennen, 
Vereine  giftige  Wirkung  derselben  überhaupt  bestreitet.  Er  sah  näm- 
^ Thiere  ungestört  fortleben,  denen  er  grosse  Mengen  von  Kohlen- 
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säure  entweder  unter  die  Haut,  von  wo  sie  resorbirt  wurde,  oder  direct  ^' 
in  Venen  und  Arterien  injicirte.  Er  sucht  daher  die  Ursache  des  Todes  4 
hei  obigen  Versuchen  in  einer  indirecten  Wirkung  der  KohlensSure,  in-  li 
dem  er  meint,  die  Kohlensäure  habe  vermöge  ihrer  grösseren  Löslicbkeit  t 
eine  grössere  Geneigtheit  ins  Blut  überzutreten,  als  der  Sauerstoff;  ira  « 
daher  in  der  Athemluft  die  Kohlensäure  sich  anhäufe,  hindere  sie  durch  tj* 
ihre  Geneigtheit  an  der  Stelle  des  Sauerstoffs  ins  Blut  zu  gehen  nni  «. 
durch  die  Beeinträchtigung  des  Austritts  von  Kohlensäure  aus  dem  Mal  ^ 
den  filintrilt  des  Sauerstolfs  in  das  letztere,  auch  wenn  er  im  UeberfloM  li« 
vorhanden.i^  Diese  Ansicht  Bernard's,  welche  er  übrigens  selbst  ak  ij^j 
hypothetisch  und  aur  erst  zu  erweisenden  Grundlagen  beruhend  bezeicih  ^. 
net,  ist  entschieden  irrig  und  jetzt  schon  bestimmt  zu  widerlegen.  Erstew  ^ 
geht  aus  Müellrr  s  Versuchen  sicher  hervor,  dass  auch  nach  dem  Begin  1. 
der  Kohlensäurenarkuse  die  Sauersloffabsorption  unbehindert  fortgekl;  ^^ 
zweitens  wissen  wir  jetzt  sicher,  dass  überhaupt  Sauerstoffaufnabme  uirf  ^j^ 
Kohlensäureabgabe  vollkommen  von  einander  unabhängig  sind,  weil  sie  *^ 
auf  ganz  verschiedenen  Ursachen  beruhen,  dass  daher  die  Kobleosäur^  ;,^ 
absorption  nicht  für  die  Sauei^totfaufnahme  vicariren  kann;  driUcai  ^^^ 
lehren  Mueller's  Versuche,  dass  die  Erscheinungen  der  Koblensäar^^ 
Wirkung  wirklich  narkotische  und  wesentlich  verschieden  von  den  FolgM^ 
mangelhafter  Sauerstoffzufuhr  sind;  endlich  stehen  den  Versuchen fMl^^j^ 
Bkrnard  über  die  Unschädlichkeit  der  Kohlensäure  andere  gegen  ' 
insbesondere  von  Brown-Seqi:ard  ts,  welche  sehr  evident  eine  direct  gil 
Wirkung  der  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  erweisen. 
Besprechung  dieser  Versuche  gehört  wegen  der  daran  sich  knüpfeadii^ 
Folgerungen  in  die  INervenphysiologie;  hier  nur  einen  einzigen  derselMji!  ^ 
welcher  am  schärfsten  Bernard  gegenöbertritt.  Brown-Srquard  enM|| 
einem  Hunde  Blut,  uberlu<l  dasselbe  mit  Kohlensäure  und  spritzte 
dem  Thiere  wieder  ein ;  der  Hund  starb  augenblicklich  unter  den 
scheinungen  der  Asphyxie,  wenn  die  Injection  rasch  geschah,  lebte 
gegen  fort,  wenn  die  Injection  so  langsam  geschah,  dass  das  Blut  Zeit 
sich  durch  die  Lungen  der  überschüssigen  Kohlensäure  zu  entle 
Es  ist  daher  unseres  Erachtens  die  alte  Ansicht  die  richtige,  dass 
der  beim  Einathmen  reiner  Kohlensäure  schnell  eintretende 
stickungstod  nicht  blos  auf  dem  negativen  Grunde  des  Sauerstoffmaoi 
wie  der  Tod  in  reinem  Slickstoffgas,  sondern  auf  einer  poMliv  gift^ 
Wirkung  beruht.  Zu  dieser  kommt*  noch  der  von  Davy  beob» 
Umstand,  dass  sich  bei  jedem  Versuch,  reine  Kohlensäure  einzuatbi 
die  Glottis  kranipfliaft  verschliesst. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gelehrt,  dass  das  Albmen  in 
Luft  von  reinem  Sauerstoff  oder  höherem  Sauerstoffgehalt  als  die  Aftfi 
Sphäre  in  derselben  Weise  wie  in  letzterer  vor  sich  geht,  dass  aberkh 
Erniedrigung  des  Sauerstoffgehaltes  eine  Gränze  eintritt,  bei  welcher  f 
Luft  zur  längeren  Unterhaltung  des  Lebens  nicht  mehr  taugt.    WifcPC 
wir  oben  den  Sauerstoffgehalt  kennen  gelernt  haben,  bei  welcbeM  i 
Tod  selbst  eintritt,  und  denselben  sehr  verschieden  fanden,  je  nKMov 
der  abgesperrte  Luftraum  gross  oder  klein  war,  haben  wir  bierm^bA 
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erörtern,  bei  welchem  Minimalgebalt  der  Luft  an  SauerslofT  das 
»en  noch  furlbeslehen  kann,  vorausgesetzl,  dass  keine  anderen 
a  Einwirkungen,  wie  die  Anhäufung  von  Kohlensäure,  vorhanden 
JLEH  und  Pepys  geben  an,  dass  die  Luft  zum  Athmen  untauglich 
renn  sie  weniger  als  10%  Sauerstoff  enthalte ;  da  indessen  bei 
"effenden  Versuchen  die  exspirirte  Kohlensäure  nicht  entfernt 
ind  sie  nicht  entscheidend.  Mubllkr  stellte  eine  Reihe  Versuche 
eise  an,  dass  er  Tbiere  aus  einem  Gasometer,  in  welchem  Stick- 
verscbiedenen  Mengen  Sauerstoff  gemischt  war,  einathmen  liess, 
die  Exspirationsluft  durch  eine  besondere  mit  einem  Ventil  ver- 
^effnung  frei  in  die  äussere  Luft  strömte.  Er  fand,  dass  der 
flfgehalt  der  Athemluft  ohne  irgend  welche  merkliche  Störung 
^9  von  dem  der  Atmosphäre  herabgesetzt  werden  kann,  während 
'  Reduction  desselben  auf  1/3  die  fragliche  Gränze  erreicht  zu 
sint,  wie  aus  den  eintretenden  Respirationsbeschwerden  hervor-* 
Ihielt  die  Lufl  weniger  als  7%  Sauerstoff,  so  trat  mehr  weniger 
Erstickung  ein. 

letrelTdes  Athmens  in  fremden  Gasarten  lieben  wir  noch  folgende 
len  hervor.  Reiner  Stickstoff  ist  irrespirabel  aus  dem  nega- 
iode,  weil  der  unentbehrliche  Sauerstoff  fehlt.  Interessant  ist, 
Gas,  welches  die  Elemente  der  Atmosphäre,  den  Sauerstoff  aber 
odenen  Zustand  enthält,  das  Stickstoffoxydulgas,  längere 
Lfamet  werden  kann,  und  dabei  einen  rauschähnlichen  Zustand 
irt,  wie  ebenfalls  Üavy  zuerst  beobachtete;  in  zu  grossen  Mengen 
,  bewirkt  es  Asphyxie  und  Tod.  Die  exhalirten  Gase  sind  die- 
wie  bei  der  Inspiration  atmosphärischer  Luft,  Kohlensäure  und 

r. 

A  reiner  Wasserstoff  die  Respiration  nicht  unterhalten  kann, 
sich  nach  dem  oben  Gesagten  von  selbst;  dass  der  eintretende 
iptsächlich  auf  dem  Mangel  des  Sauerstoffs  beruht,  beweist  der 
I,  dass  ohne  schädliche  Folgen,  ja  selbst  ohne  wesentliche  Beein- 
mg  und  Aenderung  des  Gas  wechseis  der  Stickstoff  der  atmo- 
ben  Lufl  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden  kann,  wie  schon  ältere 
ter,  am  genauesten  neuerdings  Regnault  und  Reiset  nachwiesen, 
fanden  den  Sauerstoffverbraucli  beträchtlicher  als  in  almosphä- 
Luft,  dagegen  nur  Spuren  von  W'asserstoff  verschwunden,  im 
ch  gegen  geringe  Mengen  mit  dem  Blute  exhalirten  Stickstoffs, 
le  Menge  anderer  ursprunglich  gasförmiger  oder  flöchtiger  Körper 
selbst  bei  Gegenwart  voq  Sauerstoft',  sobald  sie  inspirirt  werden, 
;s  gehören  hierher  Schwefelwasserstoff,  Leuchtgas,  Kohlenoxyd- 
lor,  Ammoniak,  Arsenik  Wasserstoff,  ferner  die  Dämpfe  von  Blau- 
md  der  bekannten  Anästhetica,  Schwefeläther  und  Chloroform 
.  Auf  die  sehr  interessante  durch  Untersuchungen  von  Gl.  Ber- 
L  Meter  ermittelte  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  auf  das 
nnen  wir  im  folgenden  Paragraphen  speciell  zurück. 
^  bleibt  uns  noch  übrig ,  die  Aenderungen  des  respiratorischen 
^bsels  lu  erörtern,  welche  zunächst  durch  veränderte  Span- 
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nuiig  der  Kohlensäure  im  Blute  veranlasst  werden,  ui 
Momente  aurzusnchen,  durcli  welche  diese  Spannung  ei 
erniedrigt  wird.  Wir  haben  bereits  oben  den  Wertb  dei 
angegebenen  und  angewendeten  Methode,  die  Höhe  der  S 
Lebenden  in  jedem  gegebenen  Augenblick  zu  messen,  besp 
directe  Messung  durch  Bestimmung  des  Gasgehaltes  des  Blul 
lieh  am  Lebenden  nicht  ausföhrbar.  Indirect  können  wi 
gemessenen  Zeilräumen  ausgegebenen  absoluten  Köhlern 
auf  die  Grösse  der  Spannung  im  Blute  schliessen,  wenn  i 
übrigen  auf  die  Menge  der  Ausfuhr  in  gegebener  Zeit  < 
Momente  in  Bechnung  bringen.  Im  Allgemeinen  ist  kl; 
Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  im  geraden  Verhällniss 
sität  der  Kohlenstoffverbrennung  steht;  die  Höhe 
Säurespannung  kann  ebenso  als  Maass  des  KohlenstofTwech! 
rischen  Organismus  betrachtet  werden,  wie  die  HarnstofT; 
als  Maass  für  den  Stickstoffwechsel  gelten  kann,  da  eben 
den  wesentlichen  Heerd  für  die  Kohlenausscheidung,  die  N 
Stickstoffausscheidung  bilden.  Es  lässt  sich  daher  a  prio 
dass  die  Kohlensäurespannung  (mithin  die  von  ihr  bedin] 
Kohlensäureausgabe)  vor  Allem  abhängig  sein  muss  von  dei 
und  zwar  erstens  von  der  Qualität  derselben,  d.  h.  ihrem  £ 
und  zweitens  von  ihrer  Quantität,  dass  femer  die  Aend 
Spannung  mit  der  Zeit  einen  Parallelismus  zu  den  Verda> 
zeigen  müssen,  dass  endlich  alle  Momente,  welche  die  0: 
in  den  Körper  eingeführten  Kohlenstoffes  hemmen  oder  hei 
entsprechende  Senkung  oder  Erhebung  der  Kohlensäuresf 
dingen  müssen.  Die  indirecten  Bestimmungen  der  letz 
diese  Voraussetzungen  bestätigt  Vierordt  constatirte  reg 
Verlauf  von  24  Stunden  eintretende  Schwankungen  der  Koh 
gäbe,  und  deren  Abhängigkeit  vom  Zustand  der  Verdauu 
Mittagszeit  nach  aufgenommener  Mahlzeit  erreicht  die  Kohh 
lation  das  Maximum  und  sinkt  in  der  Nacht  auf  ihr  Mini 
Hess  Vierordt  die  Mittagsmahlzeit  weg,  so  sank  auch  um  d 
absolute  Kohlensäuremenge  beträchtlich  herab.  Die  vermel 
Säureausscheidung  ist  zum  Theil  Folge  der  etwas  vermehrt 
der  Athemzuge,  zum  Theil  Folge  ihrer  relativen  Vermebrun] 
der  Bespiration  dagegen  ist  etwas  herabgesetzt  nach  der  Mi 
lediglich,  weil  die  gefüllten  Eingeweide  das  Herabsteigen  de: 
beeinträchtigen.  Becher's  Messungen  der  Kohlensäurespan 
tigen  im  Allgemeinen  die  Abhängigkeit  von  der  Nahrun 
weichen  aber  in  einigen  Punkten  von  Vierordt's  Besultatei 
Becher  ist  die  Koblensäurespannung  Morgens  unmittelbai 
Erwachen  ziemlich  hoch  (6,904),  sinkt  von  da  bis  gegen  10 
steigt  wieder  etwas  bis  Mittag,  und  von  da  an,  wenn  die  Ma 
nommen  ist,  beträchtlich  bis  zu  ihrem  Maximum  (7,593),  wei 
3  Uhr  erreicht,  um  dann  wieder  allmälig  zu  sinken.  Find^ 
ruDgsaufnahme  statt,  so  findet  um  die  Mittagszeit  keine  AI 
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RORDT  ZU  erwarten  wäre,  sondern  ebenfalls  eine  Steigerung  der 
g,  aber  in  weit  geringerem  Grade,  als  nach  dem  Essen  statt J^ 

fand  zwei  Steigeningen  der  Kohlensäureausgabe  an  einem 
ren  erste,  um  10  Uhr  ihr  Maximum  erreichend,  offenbar  von 
genommenen  Prühstiuk  herrührt.  Das  Maximum  der  Koblen- 
$abe  ßUt  nach  Vierordt  1  Stunde  nach  der  MahJzeit,  das  Maxi- 
*  Spannung  nach  Becher  2  Stunden   nach  derselben.     Diese 

erklärt  Bbcher  sehr  richtig  folgcndermaassen:  das  Maximum 
ensäureausfuhr  fällt  mit  der  grössten  Alhemfrequenz  zusammen, 
rendige  Folge  des  vermehrten  Luftwechsels;  die  grössere  Athem- 

ist  aber  nur  zum  kleineren  Theil  Folge  der  erst  beginnenden 
lg  der  Kohlensäurespannung,  sondern  der  mit  dem  Beginn  der 
lg  nothwendigen  Steigerung  des  SauerstofTbedürfnisses.  Die 
e  Kohlensäureausfuhr  muss  dagegen  das  später  eintretende 
I  der  Spannung  nothwendig  herabdrücken.    Es  lässt  sich  schon 

Sinken  der  Kohlensäureausfuhr  (Vierordt)  oder  der  Kohlen- 
inung  (Becher)  in  der  nüchternen  Zeit  der  läglichen  Periode 
}en,  dass  diese  Abnahme  bei  längerer  vollständiger  Abstinenz 
rächtlicher  sein  muss.  Die  Versuche  bestätigen  dies  vollkommen. 
B  fand  an  Fröschen,  dass  mit  dem  Hungern  eine  stetige  Vermin- 
ier absoluten  Kohlensäure  und  der  Sauerstoflabsorption  eintritt, 
ältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem  der  Kohlensäure 

Anfang  beträchtlich,  nimmt  aber  bald  noch  mehr  ab,  sodass 
laum  etwas  mehr,  als  zur  Bildung  der  Kohlensäure  nothwendig 
Sauerstoff  absorbirt  wird.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kamen 
T  und  Reiset  bei  Thieren  verschiedener  Classen,  ebenso  Bidder 
iiDT  bei  der  Beobachtung  der  Respiration  bis  zu  Tode  hungern- 
en.  Wie  die  Respirationsenergie  mit  dem  Fasten  sinkt,  steigt  sie 
Quantität  der  aufgenommenen  Nahrung  bis  zu  einem  gewissen 
Q.  Dass  auch  die  Qualität  der  Nahrung  vom  wichtigsten 
auf  die  Respiration  ist,  geht  schon  aus  den  oben  erörterten 
Lungen  Regnault's  und  Reiset's  über  die  Veränderung  des  Ver- 
s  zwischen  absorbirlem  Sauerstoff  und  exspirirter  Kohlensäure 
Art  der  Nahrung  bei  verschiedenen,  aber  auch  bei  einem  und 
*o  Thiere  hervor. 

s  die  Kohlensäurespannung,  mittelbar  daher  die  Kohlensäure- 
durch  den  vermehrten  Umsatz  kohlenstoffreicher  Gewebselemcnte 
muss,  lässt  sich  von  vornherein  erwarten;  es  steigt  dieselbe 
lit  dem  durch  Muskel-  und  Nerventhätigkeit  beding- 
»ffumsatz.  Wir  sahen  oben  schon,  dass  muskelstarke  Indi- 
iberbaupt  höhere  Kohlensäurewerthe  geben,  als  magere;  Schar- 
>d  Vierorot  constatirten  eine  Vermehrung  der  absoluten  und 
I  Kohlensäure  nach  anhaltender  Muskelthätigkeit.  Ferner  Hesse 
!h  obiger  Voraussetzung  erwarten,  dass  die  Intensität  der  Leber- 
teit,  deren  kohlenstoffreiches  Secret  fast  ganz  der  Oxydation 
lUlt,  auf  die  Koblensäureausfuhr  Einfluss  haben  werde.  Dass 
durch  Ableitung  der  Galle  nach  aussen  beträchtlich  sinkt,  haben 
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BioDER  uad  Schmidt  erwiesen,  wie  scboo  oben  besprochen  wurde.  Ein 
bostimmles  Verliältniss  der  Kohlensäureausscheidung  zur  Lebergrosse 
konnten  Molescuott  und  SchelskeI^  bei  einer  grossen  Reibe  daraurge- 
ricbteler  Untersuchungen  an  verschiedenen  Batrachierspecies  nicht  Con- 
sta tiren.^^ 

*  MrtLEscHOTT ,  aber  den  Einßuss  der  fVdrme  auf  die  Koklensdureauuseheidiu^ 
der  Frösche,  Unters,  zur  Naturlehre  Bil.  11.  pag.  315.  —  *  Hoppe,  über  den  Einfuu. 
welchen  der  H'ecfisel  des  Luftdrucks  auf  das  Blut  ausübt,    Mceller's   Arch.  Id5i. 
[mQ.  63.  —  ^  Moleschott,  über  den  Einßuss  d.  Lichts  auf  die  Menge  der  vom  Thierk. 
ausgcsch.  Kohlens..  IVien.  med.  Wochenschrift  \%bb,  No.43,  pair-CSl;  Compt.  rcn^. 
1S55,  T.  XL.  pajj;.  363  u.  456 ;  lüe  verschiedenen  Grade  derauf  die  tVöBclie  eiiiwirkeudro 
LichtiuUMiöitäi  besiiuimtc  Molkschott  aus  derliii<;aäiiHt  dci*  Scbwurzuug  niii  HOlleiisiein- 
lüsung  gotränkier  Fliesspapiersireiffii.  —  *  W.  M celler,    Beiträge  zur  Theorie  der 
Respiration,  Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.  B.  CVIII.  pajf.  257.  —  "  Cl.  Ber?(.\ju>.  Le^.  tm 
les  effets  des  subst.  toxiques  et  mc'dicament.,  Paris  1857,  pag.  105.  —  *  DieGiiiiidzufr 
der  Metliode  von  \V.  Mlelleu  sind  foifj^ende.     Um  einen  sireugen  Abschliiss  der  Rnifu- 
ratioiisgHbü  von  allen  Fläciiou  des  Tliierkorpers ,  ausser  der  LungtMiuberflache.  zu  errei- 
clieu,  verlies»  Moeller  die  bisher  übliche  Methode,  die  Thiere  ohne  Weiteres  in  den 
als  Atlimnngt*rauni  dienenden  Behälter  zu  setzen,  und  brachte  datur  die  aüiteUi  der 
Tracheotoinie  geüil'ncie  Trachea  durch  eine  eingesetzte  Canüle  und  gewisse  Zwiscbeo- 
apparate  mit  dem  Aihnuingsraum  in  Verbindung.     Um  eine  möglichst  vollkomiueiir 
Mischung  der  in-  und  expirirten  Lul't  zu  ermöglichen,  fiigie  Mu eller  zunächst  iodie 
Trachcacanüle  eine  gabelig  sich  theilende  Metallröhre  ein  und  brachte  an  jedem  dfr 
beiden  Enden  der  Röhre  ein  sehr  sinnreich  (nach  Art  der  Spritznasoheu)  cuiisimirtef 
Ventil  an,  von  denen  das  eine  nur  dem  Exspirationsstrom ,  das  andere  nur  dem  hisiMii- 
tionssirom  den  Durchgang  gestattete.     Von  jedem  der  Ventile  (tihrte  ein  Kauischuefc- 
schlauch  zu  einer  Glasröhre,  welche  in  den  Athmungsraum  einmündete.     Zu  leizi«!«« 
verwendete  Mueller  cylindrische  Gläser,  in  deren  Boden  die  beiden  geuanuteu  ültt- 
röhren  lui'idithi  eingekiiiet  waren,   und  zwar  um  eine  vollkommene  Miscbuug  derGu^ 
im  Behälier  zu  erzielen,  so,  dass  die  Inspiraiionsröhre  am  Boden,  die  Exspiratiousrübit 
am  Halse  des  Gelasses  miuidete.     Das  Gefsiss  tauchte  er  in  Quecksilber  und  conipcih 
sine  durch  tieferes  Eintauchen  oder  Heben  die  durch  das  Athmeu  bewirkten  SchftU- 
kungen  des  Lufivolnmens.  —  ^  Ein  sehr  eigen ihi'imlic her.  von  Ber.nard  ebrnfails  ab 
Beweis  für  die  Gewöhnung  der  Thiere  an  verschlechterte  Luft  gedeuteter  X'ersuch  i* 
folgender  (a.  u.  0.  pag.  2U9).     Behnard  brachte  zwei  Vögel  unter  zwei  GI<>ckcD  tM 
gleichem  Rauminhalt,  legte  jedoch  unter  die  eine  zugleich  etwas  Aeizkali  zur  Abson»- 
tion  der  gebildeten  Kohlensänre;  es  starb  aber  doch  derjenige  \'ugel  zuerst,  welcher 
in  der  von  Kohlensäure  befreitet)  Luft  ^eathmet  hatte.    Warum?    Bernard  sagt,  «cQ 
in  der  anderen  Glocke  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  durch  allmälige  Veiiniodemflg 
der  Saucrsiotfverzehrung  den  Organismus  in  eineu  Ztistand  von  Depression  versctilfi 
in  welchem  er  geringere  Bedürlnisse  haue.     Diese  gesuchte  Erklärung  ist  wenig  ptai* 
sibel  mid  unerwiesen,  da  Bernard  nicht  eiimml  die  Zusammensetzung  der  Loh  bei- 
der Glocken  am  Ende  des  \'ersuclis  verglichen,  um  zu  sehen,  auf  weicher  Seile  der 
grössere  Sanersiull'mangel  war.     Es  liegt  dieser  Erklärung  die  schon  als  iirig  im  TflU 
zurückgewiesene  Anschannng  Ber.nard's  über  das  Wesen  des  Gaswechsels  zu  Grande. 
—  "  McELLER  (a.  a.  U.  pag.  290)  knüpft  an  die  erörterte Thatsache,  dass  mit  dem  sieiget- 
den  Fariiardrnck  der  COg  im  Aihemranm  ihre  Ausscheidung^  ans  dem  Blute  beeinnwb- 
tigt  wird  ,   die  sehr  richtige  Bemeikung,  dass  alle  das  Verhahniss  zwischen  exspirincr 
COg  und  anf^^enommenem  0  beircÜenden  Angaben  mit  Vorsicht  aufziniehmen  seieu,  w 
nicht  die  Versuchsmethode  eine  möj^'Iichst  vollständige  Entfei*nung  der  CO]  aus  d<B> 
Aihemranm  wie  bei  den  elassischen  Untersuchungen  von  Reokaclt  und  Reiset  vri-büi)e^<- 
Schon  eine  Anhäufung  von  2—3*^0  muss  erhebliche  Fehler  bedingen.    Marcha.nd  crlnei< 
bei  seinen  an  Fröschen  angestellten  Versuchen  das  Resultat,  däss  gleiche  Gewicht»' 
mengen  der  Thiere  iu  gleicner  Zeit  im  abgeschlossenen  Raum  weit  mehr  ( ziemlich  die 
doppelte  Menge)  Sauerstoff  absorbiren  und  mehr  Kohlensäure  exlialiren,  dass  siea^^ 
von  dem  absorbirten  Sauerstott'  verhältnissmässig  weniger  in  Form  von  CO^  wieder  io** 
geben,  als  bei  freiem  Luftzutritt.    Letzteres  erklärt  sich  eben  aus  dem  wachseiideaPw^ 
tiardruck  der  CO,  im  Athemraum.  —  ^  Bernard  giebt  an,  dass  Kaninchen  iu  äbg^i**^ 
ten  Räumen  von  12  Litres  Inhalt  sterben,  wenn  der  äauerstott'gehah  auf  3 — 5^/o  gesiiBftee 
ist;  ein  Sperling  starb  in  einem  Luftraum  von  2  Litres  nach  8  Stunden,  als  derlMJehik 
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af3,5ii>/ogeüDokea  war.  —  ^  Muellkr's  Zahlen  (a.  a.  ü.  pag.  304)  iur  die  Unabhäogig- 
eit  der  Sauentoflabsorption  vom  Druck  dieses  Gases  im  Atiieraraiim  sind  besonders 
:hlagend.  Er  verglich  die  (irusse  der  SauerätofTabsorptiou  in  der  Zeiieiniieit  bei  Thic- 
m.  welche  in  abgesperrten  Räumen  von  aiinosphärischer  Luft  und  solchen,  welche  in 
^tsc9pemen  Sanerstotfbehaltern  athmeien,  von  denen  also  erstere  sehr  bald  in  einer 
iu«?rscoflarmen  Luft,  letztere  bis  zum  Tode  in  einer  die  Amiosphäre  an  O-Gehalt  über- 
etfeuden  Lufi  respirirten.  DerSauerstotTvcrbraucli  in  1  Minute  ergab  sich  in  der  ersten 
fnuchsreibe  =:  11,8 — 13,27  Ccm.«  in  der  zweiten  =:  10 — 12,3,  also  nahezu  gleich 
roas.  —  "  Aeltere  Angaben  über  die  Höhe  des  Kohlensauregchaltes  der  Luft,  bei  wel- 
ker sie  irrespirabel  wird,  sind  sehr  unzuverlässig,  weil  man  meistens  Sauerstoffmangel 
od  KoblrDsäureanhaufung  nicht  gehörig  unterschieden  hat.  Leblanc  giebt  gar  an, 
HS  schon  eine  Lnti  mit  2,5^,0  00^  Erstickung  bewirke.  Reoüaclt  und  Reisbt  wiesen 
ich.  dass  die  Respiration  sogar  in  einer  Luft,  in  welcher  die  Hälfte  des  0  durch  COs 
rsetxt  ist.  noch  ungestört  fortgeht,  ja  sogar  bei  noch  höhcrem  COs- Gehalt,  wenn  nur 
ir  die  gehörige  Sanerstoffzufuhr  gesorgt  wird.  So  lebte  ein  Kaninchen  in  einer  Luft 
«.  welche  aus  23»;»  COi,  31  »o  0  und  46»o  N  bestand.  —  »  Cl.  Bkrhard  a.  a.  0. 
lg.  134.  —  *  BaowN-SEQOARD,  rech,  exper.  sur  les  proprie't,  et  les  usages  d.  sang 
wagt  et  moir,  Compi.  rend.  1851.  T.  XXXII.  pag.  855  u.  897;  1855  T.  XLI.  pag.  629; 
U9  T.  XLV.  pag.  562  u.  925;  Joum,  de  Php.  1858.  T.  \.  pag.  95.  —  "  Beciiek  be- 
rhriokte  sich  nicht  auf  die  Bestimmung  der  täglichen  Kohlensaureausscheidungscurve. 
Ndera  ermittelte  gleichzeitig  die  im  Laufe  von  24  Stunden  eintretenden  Schwankungen 
ler  Temperatur,  der  Puls- und  Athemfrcqnenz,  der  Harn-  und  Harnsioffmenge.  und 
itflte  die  so  erhaltenen  Data  gi*upliisch  dar,  indem  er  die  wechselnden  Werihe  der 
ngttchen  Grössen  als  Ordinalen  auf  die  Zeit  als  Abscissenachsc  auftrug.  Jede  der  so 
pncichncten  Cur\'en  erreicht  ihre  Maximalhöhe  zu  einer  bestimmten  Tageszeit,  und  zwar 
iicichen  Temperatur.  Puls-  und  Athemfreqiienz  nach  Becuek  ihr  Maximum  unmittelbar 
■ch  Beginn  des  Vcrdauungsprocesses ,  die  Kohlensäurespannung  2  —  3  Stunden  nach 
kr  Mahlzeil,  die  Hamstoflausfuhr  4 — 5  Stunden,  die  Wassernusfuhr  in  der  zweiten 
BMDde  nach  derselben.  —  ^  Molescuott  und  Schelskr,  vergl.  Unters,  üb.  die  Menge 
krmmsgesch.  Kohletuäure  und  d.  Lebergrösse  bei  nahe  verwandten  Thicren,  Unters. 
tat  Saturl.  Bd.  I.  pag.  1.  —  '^  Sehr  umfassende  specielle  Bestinmmn^^en  der  verschie- 
imen  Respirationsgrossen  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  sind  neuerdings  von 
hna  {inauir.  into  the  phenom.  ofrespirat.,  Proceed.  ofthe  roif.  soc.  T.  IX.  pag.  611. 
Hitosoph.  Transact.  for  the  year  1859.  pag.  C81)  ausgefnhrt  worden.  Wir  haben 
Acsciben  im  Text  nicht  besonders  berücksichtigt .  weil  sie  zum  Theil  nur  neue  Belege 
fvtriitin  feststehende  Thntsaehen  enthalten,  zum  Theil  nach  nicht  vorwurfsfreien  Me- 


rn  gewonnen  sind,  drittens  aber  ilie  Bedingungen,  deren  Einl1ns^  auf  die  Menge  der 
i^irirtou  Luft  oder  die  Grösse  der  Kolilensäureabgabe  von  Smitu  geprüft  wurdt;,  un- 
lödiig  vcnielfaltigt  und  auf  die  Spitze  gestellt,  einzelne  ganz  unpassend  gewählt  sind. 
Bsist  z.  ß.  ein  ganz  interessantes  Rcsuluit  der  SMmi'schen  Untersuchungen,  duss  die 
htpirirte  Luftmenge,  das  im  ruhigen  Liefen  atisgeaihmete  Quantum  =  1  gesetzt,  mit 
icr  zanelimenden  Intensität  der  körpcrliclien,  aciiven  oder  passiven  Bewegung  bis  auf  7 
(beiro  Durchlaufen  von  7  engl.  Meilen  in  der  Stunde)  steigt,  es  macht  aber  einen  fast 
konischen  Eindruck,  wenn  wir  die  betreffende  Grösse  gesondert  beim  Eisenbalmfahren 
•  1..  2..  3.  Classe  und  auf  derLocomoiivc  bestimmt  sehen.  Sehr  zweideutig  sind  ferner 
fie  Resultate,  welche  Smith  in  Betreff  der  Respirationswcrthe  nach  verschiedener  Nah- 
vng  erhielt.  So  ist  es  schwer  glaublich,  dass  Genuss  von  Stärke  oder  Ft'tt  die  Kolilen- 
•hffexhalation  gar  nicht  aheriren,  Zucker  dagegen  die  Respiraiionsthntigkeit  betiäclu- 
fck  und  fast  momentan  erhöhen  soll .  Milch  hei  Personen .  die  sie  lieben ,  die* 
libleosäureexhalation  bedeutend  steigert,  bei  solchen,  die  sie  nicht  lieben,  dieselbe 
kcnbsetzt  u.  s.  w. 


VERABNDKRUNQBN  DBS  HI.UTF.S  DUKCH  DIE  RESPIRATION. 

§.  108. 

Die  Frage  nach  den  Veränderungen,  welche  der  Respira- 
lionsprocess  in  den  physikalischen  und  chemisclien  Eigen- 
schaften des  Blutes  hervorbringt,  zerfallt  in  zwei  gesondert  zu 
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erörternde  Fragen:  1)  Welche  Veränderungen  erleidet  das  Blut 
in  den  Lungen,  mit  anderen  Worten,  worin  besteht  die  Verwandlung 
des  den  Lungen  zugefuhrten  venösen  Blutes  in  das  ahfliessende  arte- 
rielle, und  wie  wird  dieselbe  hervorgebracht  (Theorie  der  Respiration)? 
2)  In  welchen  Veränderungen  besteht  die  mit  Hülfe  des  auf- 
genommenen Sauerstoffs  vor  sich  gehende  entgegengesetzte 
Umwandlung  des  arteriellen  Blutes  in  venöses,  mit  anderen 
Worten,  welches  sind  die  Schicksale  des  in  den  Lungen  absor- 
hirten  Sauerstoffs  und  welches  die  Quellen  der  exhalirten  . 
Kohlensäure? 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Erörterung  der  ersten  Frage  und  der 
damit  zusammenhängenden  Theorie  der  Respiration.  Aus  den  e^ 
örterten  Verhältnissen  des  Gaswechsels  in  den  Lungen  ergiebl  sich,  dass 
die  wesentlichste  Veränderung  des  Blutes  während  des  Durchganges  durch 
die  Lungencapillaren  einerseits  in  der  Abgabe  von  Kohlensäure, 
Wasser  und  geringen  Stickstoffmengen,  andererseits  in  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  cingeathmeten  Luft  besteht.  Diese 
Veränderung  muss  sich  in  den  Ergebnissen  vergleichender  Analysen  des 
venösen  und  arteriellen  Blutes  aussprechen;  ersteres  muss  sich  von  letz- 
terem durch  ein  Plus  von  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasser  und  ein 
Minus  von  Sauerstoff  unterscheiden.  Was  die  Differenzen  des  Gasgehaila 
betrifft,  so  sind  dieselben  in  der  That  in  der  vorausgesetzten  Art  consta- 
tirt,  und  in  neuester  Zeit  die  Ursache  der  Differenzen,  d.  h.  die  wirk- 
samen Momente,  welche  die  factische  Entladung  von  Kohlensaure  uni 
Imprägnation  mit  Sauerstoff  gesetzmässig  bedingen,  in  vollkommen  be- 
friedigender W'eise  aufgeklärt  worden.  Es  ist  hier  der  Ort,  auf  das  Vc^ 
halten  der  Biutgase  überhaupt  etwas  näher  einzugehen. 

Jede  aus  dem  lebenden  Thierkörper  entzogene  Btutmenge  eolbält 
eine  beträchtliche  Menge  von  Gasen,  welche  theils  als  chemisch  gebun- 
den, theils  als  einfach  absorbirt  sich  erweisen  lassen;  ein  grosser  Tbeil 
dieser  Gase  kann  dem  Blute  auf  einfachem  physikalischen  Wege:  Dnick- 
erniedrigung,  Erwärmung,  Einleitung  fremder  Gase,  entzogen  werden,     £ 
ein  anderer  Tbeil  muss  erst  auf  cliemischem  Wege  aus  einer  Verbindung     i 
im  Blute  befreit  werden.     Die  auf  ersterem  Wege  aus  dem  Blute  ge-     'i 
wonnenen  Gase  sind  indessen  durchaus  nicht  alle  einfach  in  demselben     i 
absorbirt,  sondern  zum  Theil  ebenfalls  chemisch  gebunden  darin  enir     j 
halten,  indessen  so  locker,  dass  sie  von  ihren  chemischen  Trägern  schon     | 
durch  Druckerniedrigung  u.  s.  w.  befreit  werden  können.     Die  so  ans 
dem  Blute  darstellbaren  Gase  sind:   Sauerstoff,  Kohlensäure  uni 
Stickstoff.     Ueber  die  Mengen,  in  welchen  diese  drei  Gasarten  i0    S 
Blute  enthalten  sind,  fehlten  bis  auf  die  neueste  Zeit  genaue  Angaben;  jj^ 
es  waren  durch  ältere  Untersuchungen,  unter  welchen  die  von  Magmoi^  & 
den  ersten  Rang  einnehmen,  fast  nur  die  relativen  Verhältnisse,  in  welcbei  « 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff'  in  den  aus  venösem  und  arteriellea 
Blute  durch  Auspumpen  oder  Verdrängen  mittelst  anderer  Gase  lu  e^ 
haltenden  Gasgemengen  enthalten  sind,  festgestellt.     Zuverlässige  in^ 
schlösse  über  die  absoluten  Quantitäten  der  einzelnen  Gase,  sowie  äb^ 
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e  Frage,  in  welchem  Zustand,  wie  weil  einfach  absorbirt,  v>ie  weil  und 
weicher  Form  chemisch  gebunden  dieselben  im  Blute  enthalten  sind, 
t  erst  die  neuere  Zeit  durch  eine  Reihe  bedeutungsvoller  Arbeiten  ge- 
fert.  Die  erste  Stelle  unter  denselben  nimmt  die  Untersuchung  von 
»TBAR  Meter  ein,  wichtige  Zusätze  und  zum  Theil  Verbesserungen 
ben  die  Arbeiten  von  Feilnbt,  Setschenow  und  Schoeffer  geliefert.^ 
ir  mösscn  vorausschicken,  dass  trotz  der  Vollkommenheit,  welche  in 
uester  Zeit  die  Gasometric  erlangt  hat,  speciell  der  Untersuchung  der 
iitgase  sich  Schwierigkeiten  entgegenstellen,  welche  die  Differenzen  in 
n  Rfsultaten  verschiedener  Beobachter  vollkommen  erklärlich  machen, 
e  Gewinnung  absolut  scharfer  Werlhe  für  die  Quantitäten  der  einzel- 
n  Gase  im  freien  und  gebundenen  Zustand  aber  sehr  erschweren. 
n  Eingehen  in  die  Unlersuchnngsmelhoden  liegt  ausserhalb  der  Gränzen 
tseres  Lehrbuchs;  indessen  können  wir  einzelne  Andeutungen  in  dieser 
•tiehung  nicht  umgehen,  weil  die  Beurtheilung  der  erhaltenen  Werthe 
«  einer  Kritik  der  Methoden  unzertrennlich  ist. 

L.  Meyer  verband  den  Kolben,  in  welchem  das  bei  Abschluss  der 
ilt  gesammelte  mit  Wasser  verdünnte  Blut  sich  befand,  mit  einem  ab- 
iKbiossenen  luflverdünnten  Raum  und  kochte  das  Blut  bei  gelinder 
'Irme  bis  zum  Aufhören  des  grossblasigen  Schäumens;  die  so  erhaltenen 
Me  betrachtete  er  als  freie  Gase.  Darauf  wurde  das  Blut  nach  Zusatz 
m  Weinsäure  abermals  im  verdünnten  Raum  gekocht,  die  jetzt  erhalte- 
M  Gase  sind  nach  Meyer  chemisch  gebunden.  Die  nach  dieser 
Ittbode  von  Meter  für  das  Carotisblut  des  Hundes  in  3  Fällen  erhaltenen 
Berthe  für  die  Volumenprocente  der  verschiedenen  Gase  sind  folgende. 

fieies  fy  %T  freie       gebundene     Gebammt-     Gebonimi- 

Ga»  ^  ^^  Cüj  CO2  COa  Gas 

1.  20,88       12,43      2,83      5,62       28,61       34,23       49,44 

2.  28,24      18,42      4,55      5,28       20,97       26,25       49,21 

3.  25,50      14,29      5,04      6,17       28,58       34,75       54,08. 

Hierbei  Ist  zu  bemerken,  dass  Blut  1  und  3  von  demselben  Hunde 
I verschiedenen  Zeiten,  Blut  2  aber  von  einem  anderen  noch  nicht  aus- 
ntachsenen  Hunde  entlehnt  ist.  Von  Bedeutung  ist  ferner  die  Beob- 
ibtung  Meyer's,  dass  arterielles  Blut,  welches  gleich  bei  seiner  Ent- 
erung mit  Weinsäure  versetzt  wird,  bei  Weitem  weniger  Sauerstoff 
igiebt,  etwa  nur  Vs  derjenigen  Menge,  welche  aus  unversehrtem  Blute» 
isgekocht  werden  kann;  es  beweist  dies,  dass  unter  Einwirkung  der 
eiDsäüre  der  Sauerstoff  in  eine  festere  chemische  Verbindung  mit  irgend 
ricbem  Blutelement  übergeführt  wird,  welche  durch  die  genannten 
lysikalischen  Agentien  nicht  mehr  zerlegbar  ist.  Dass  die  so  ent- 
indene  Verbindung  nicht  etwa  Kohlensäure  ist,  ergiebl  sich  daraus. 
ISS  in  unmittelbar  mit  Weinsäure  behandehem  Blut  die  Kohlensäure 
cht  vermehrt  nachweisbar  ist. 

Set9CBE!«ow  wies  nach,  dass  nach  Meyer's  Methode  das  Blut  sehr 
hwer  gasfrei  zu  machen  ist,  dass  insbesondere  Meyer  bei  seinen  Ver- 
leben durchaus  nicht  die  ganze  durch  Wärme  und  verminderten  Lull- 

30* 
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druck  überhaupt  audtreibbare  Gasmenge  erhalten  haUe.  Um  dies  sichei: 
zu  erreichen,  construirte  Setschbnow  einen  äusserst  sinnreichen  Apparat, 
dessen  Princip  darin  besteht,  dass  dem  erwärmten  Blut  mit  Hölfe  eines 
vor  ihm  erzeugten  Toricellischen  Vacuums  die  Gase  entzogen  werden, 
und  diese  Operation  so  lange  wiederholt  wird,  bis  keine  Spur  yon  Gasen 
mehr  erhalten  wird  und  das  Blut  eine  schwarze  Farbe  angenommen 
hat.  Setschenow  erhielt  aus  dem  arteriellen  Blut  des  Hundes  folgende 
Gasquantitäten. 

freies  ^  kt  freie       gebundene    Gesammt-    Gesammt- 

Gas  "  ^  COi  CO,  COi  Gas 

1.  46,902     15,05     1,192     30,66       2,54        33,30      49,44 

2.  45,88       16,41     1,2        28,27       2,32        30,59      48,2. 

Diese  von  Setschenow  erhaltenen  Zahlen  zeigen  einen  sehr  beträcht- 
lichen wesentlichen  Unterschied  von  den  MBYEB'schen,  in  Betreff  des  Ver- 
hältnisses der  Menge  der  freien  durch  Wärme  austreibbaren  Kohlensäure 
zu  derjenigen  der  gebundenen  erst  nach  Zusatz  von  Säure  aus  dem  Blut 
sich  entwickelnden.  Es  ergiebt  sich  aus  ihnen,  dass  der  grösste  Theil  der 
von  Meyer  als  gebunden  bezeichneten  Kohlensäure  nach  Setschenow  xu 
der  durch  Wärme  austreibbaren  gehört;  die  Menge  der  an  Alkali  wirkliek 
fest  gebundenen  Kohlensäure  ist  ausserordentlich  gering.  Femer  sIeUl 
sich  heraus,  dass  die  im  Blute  vorhandene  Sauerstoffmenge  auch  etwas 
grösser  ist,  als  sie  Meyer  in  Folge  mangelhaften  Auskochens  erhallet. 
Meyer  erhielt,  wenn  wir  die  oben  angeführten  Zahlen  (um  sie  mit  denei 
Setschenow's  vergleichbar  zu  machen)  auf  1  Meter  Druck  reduciren,  nv 
9,4 — 13,9  Yolumenproccnte  S.iuerstoff,  Setschenow  dagegen  15—16. 
Setschenow  bestimmte  ferner  mit  Hülfe  seiner  Methode  den  Gasgehalt 
des  arteriellen  Blutes  erstickter  Thiere.  Er  fand  bei  vier  Hunden  den 
Sauerstoff  bis  auf  geringe  Spuren  vollständig  verschwunden,  den  Gebak 
an  Stickstoff  und  gebundener  Kohlensäure  fast  unverändert,  dagegen  die 
freie  Kohlensäure  etwas  vermehrt,  indessen  bei  Weitem  nicht  in  einein 
den  verschwundenen  Sauerstoffquantitäten  entsprechenden  Grade. 

In  welchem  Zustande  sind  die  aus  dem  Blute  zu  gewinnenden  Gase 
in  demselben  enthalten?  Sind  dieselben  einfach  absorbirt  oder 
chemisch  gebunden?  Das  sind  die  Fragen,  deren  Beantwortung  die 
Unterlage  zu  einer  Respirationstheorie  schaffen  muss,  d.  h.  zur  Lösuog 
der  weiteren  Fragen:  Besteht  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  dei 
Lungen  in  einer  chemischen  Bindung  dieses  Gases,  oder  in  einer  eit» 
fachen  Absorption,  bedingt  durch  den  verschiedenen  Partiardruck  dat- 
selben  in  Lungenluft  und  dem  vorbeiströmenden  Blut?  Beruht  die  Ab- 
gabe von  Kohlensäure  ebendaselbst  auf  der  Zerlegung  einer  cbemisclMP. 
Verbindung,  oder  auf  einem  Absorptionsvorgang,  insofern  die  Kohle»' 
säure  vermöge  ihres  höheren  Partiardrucks  im  Blute  so  lange  in  ä$ 
kohlensäureärmere  Lungenluft  übergebt,  bis  sie  darin  dieselbe  Spanwnf 
erreicht  hat?  Was  zunächst  die  Grundfrage  nach  dem  Zustand  der  Gaw 
im  Blute  betrifft,  so  liegt  auf  der  Hand,  dass  es  sich  nur  um  den  aoge^ 
nannten  „freien''  Theil  der  Gase,  d.  h.  die  durch  Kochen  und  Droä- 
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'crniitidermig  ausziehbaren  Uiianüläleii  von  Sauei'MofT,   SlirkslofT  Uliil 
kuhlensäiire  handeln  kann,  da  für  die  als  geliundeii  bezeiclinete,  wirklich 
nur  nach  Zusalz  von  Säure  ausircibhare  Kohlensäurequanlilät  keh>eiii 
i^weirel  unterliegt,  dass  dieselbe  in   Form  eines  kuhlensauren   Salzes, 
und  zwar  kohlensauren  Nalrons,  im  Blule  enthaUen  ist.    Dans  die  „freien 
tue"  schon  durch  die  genannten  physikalischen  Agentien  dem  Blule 
Mitogen  werden  können,  ist  natürlich  kein  Beweis  dafür,  dass  sie  ein- 
fwb  gelöst  sind;  es  kann  sowohl  eine  lockere  cbemisclie  Verbindung  des 
SiDCfslofTs  geben,  welche  durch  jene  Mittel  zerfallt,  als  die  Kohlensäure 
darch  dieselben  aus  einem  do|)peltkohlensBuren  Salz  oder  aus  einer  Ver- 
bindung, welche  sie,  wie  FERi<Bi"bewiesen  bat,  mit  pbos))horsaurem  Na- 
tron (POj  2NaO)  eingehen  kann,  frei  gemacht  werden  kann.     Um  zu 
entscheiden,  ob  ein  Gas  im  Blute  einfaeh  absorbirl  oder  chemisch  ge- 
banden  ist.  kam  es  darauf  an.  zu  untersuchen,  ob  und  wieweit  sich  die 
4urnaliine  und  beziehentlich  Abgabe  dieses  Gases  durch  das  Blut  nach 
tom  .\bsorpliun6gesetz  richtet,  d.  h.  ob  die  aurgenommeneu  und  abge- 
■nrn  Mengen  des  Gases  ganz  oder  Iheilweise  abhängig  sind  von  dem 
rdruck.  unter  welchem  das  Gas  im  tllute  einerseits  und  der  damit 
räbrung  belindliclien  Luft  andererseits  siehl.     Eine  solche  ünter- 
ling  ist  zum  ersten  Male  von  L.  Meikr  ausgeführt;  die  Itesultale 
r  trefnichen  Arbeit  begründen  eine  neue  Epoche  in  der  Physiologie 
npiration.    Gleichzeitig  mit  Hetbk  hat  Ferdet  älinliehe  Versuche 
plellt;  W.  McELLEH  hat  durch  seine  bereits  im  vorigen  Paragraphen 
Heil  Eiperimente  HeTER's  Theorie  an  lebenden  Tbieren  bestätigt; 
L  wichtige  Zusätze  sind  von   Setscmenow  und  ScnoKFFER  geliefert 
Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  lautet  kurz  zusammeu- 
:  Die  Aufnahme  von  Sauerstoff  in's  Blut  hängt  nur  zum 
bgstenTheil  vom  Druck  dieses  Gases,  unter  dem  es  mit 
■Bliit  in  Berührung  kommt,  ab,  wird  vielmehr  durch  eine 
I  gleich  schwache  chemische  Atlraction  bewirkt,  wäh- 
Idie  ADfnahmc  und  Ausgabe  der  Kohlensäure  theils  als 
pitiUcher Ahsorfliunsvorgang  erscheint,  theilsebenfalls 
Berstellung  und  Lösung  chemischer  Verbindungen  be- 
':  tJnlersuchen  wir  jetzt  etwas  näher  die  Beweise  für  diesen  Satz.  W'ha 
"Milien  Sauerstoff  helrilTl,  so  führt  Mrveh  für  die  Unabhängigkeit 
I  Aufnahme  in  das  Blut  vom  Ahsorptionsgeselz  die  Thatsaclic  an, 
'hil  atmosphärischer  Lun  anhaltend  geschütteltes  Blut  aus  derselben 
n  Sa uefstoffm engen  aufnimmt,  was  nach  dem  Absorptiunsgesetz 
fli^ben  müsste,  da  der  Parliardruck  des  Sauerstoffs  in  der  Luft  weit 
'ht  aln  im  Blute  ist,     Weitere  Beweise  lieferten  die  Absorptionsver- 
he.  welche  Heycr  und   Feii.net  mit  Blut  und  reinem  SauerslulT  nii- 
'  iien,  welrhe  ehenTalls  von  Setscaenow  nach  besseren  Methoden  und 
r   mit   ächjrferen    Resultaten   wiederholt   worden    sind.      Genaue 
nlie  für  die  absoluten  Absorplionsgrössen  des  SauerslolTs  im  Blule 
i-:!!  weder  die   Versuche  von   Meteii  noch  die  von  Ferket   liefern 
fien  und  zwar,  wie  Srtscuekow  erwiesen,  in  Folge  der  Mangelhal- 
A.'H  d<-r  \'m  ihnen  zur  Befreiung  des  Blutes  von  Gasen  angewendeten 
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Methoden.   Meyer  erhielt  Absorptionsgrösscu,  welche  zwischen  9  und  20 
Volumen  Sauerstoff  auf  100  Volumen  Blut  schwankten,  Fkri^iet  erhielt  als 
absolute  Absorptionsgrössen  zwar  in  zwei  Versuchen  die  übereinstimmen- 
den Zahlen  von  12,37  und  12,36  Vol.  Sauerstoff  auf  100  Vol.  Blut,  wendet 
aber  selbst  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Zahlen  die  bei  Weitem  grössereo 
Sauerstoffmengen ,  welche  er  durch  Auskochen  aus  arteriellem  Blut  er 
hielt  (15,7 — 20,2  Vol.  0),  ein.^  Setsghenow  wiederholte  die  Absorptions- 
versuche mit  Blut,  welches  er  mit  Hölle  seiner  vollkommneren,  oben  an- 
gedeuteten Methode  wirklich  gasfrei  gemacht,  und  erhielt  mit  demselben 
Absorptionsgrössen  von  17 — 19,7  Vol.  Sauerstoff  auf  100  Vol.  Blut,  Zahlen, 
welche  sogar  die  von  ihm  aus  arteriellem  Blut  durch  Auskochen  ge- 
wonnenen Sauerstoffmengen  übertreffen.    £r  trägt  indessen  immer  noch 
Bedenken,  diese  Zahlen  als  die  wahren  Absorptionswerthe  zu  betracbleo, 
weil  das  Blut  nach  Beendigung  der  Absorplionsversuche  nicht  die  hell- 
rothe  arterielle  Farbe  angenommen  hatte,  sondern  die  schwarzrothe  Farbe, 
welche  es  bei  dem  vorgehenden  Auspumpen  der  Gase  erhalten  hatte, 
behielt. 

Während  in  Meyer's  Versuchen  der  Druck,  unter  welchem  der 
Sauerstoffsich  befand,  zwischen  0,5872  und  0,8357  variirte,  schwankte 
die  von  1  Vol.  Blut  (bei  0^  und  0,76  M.  Druck)  aufgenommene  Sauersloff- 
menge  nur  zwischen  0,092  und  0,095  Vol.  Dagegen  stimmte  mit  der 
Annahme  einer  chemischen  Attraction  des  Sauerstoffs  die  von  Meteb  be- 
stätigte Thatsache  überein,  dass  mit  der  Verdünnung  des  Blutes,  also  mit 
der  relativen  Verminderung  des  den  Sauerstoff  anziehenden  Blutbestand- 
theiles  die  vom  Druck  unabhängig  aufgenommene  Sauerstoffmenge  ab-, 
die  eigentlich  absorbirte  aber  zunimmt.  Welcher  Bestandtheil  des  ßlulei 
den  Sauerstoff  bindet,  welcher  Natur  die  erzeugte  Verbindung,  weichet 
ihre  weiteren  chemischen  Schicksale,  darüber  wissen  wir  zur  Zeit  noch 
sehr  wenig.  Es  steht  fest,  dass  fast  ausschliesslich  die  Blutkörpercbei 
die  Träger  des  Sauerstoffs  sind,  dass  eine  organische  Substanz  ihre» 
Inhaltes  die  Attraction  auf  denselben  ausübt;  allein  das  ist  auch  .41lei, 
was  wir  Positives  sagen  können.  Wir  kommen  im  Folgenden  auf  diesen 
Punkt  zurück.* 

Was  den  Zustand  der  Kohlensäure  im  Blute,  und  die  Abhangii- 
keit  ihrer  Aufnahme  und  Abgabe  von  dem  Absorptionsgesetz  betrifll,  s# 
liegt  auf  der  Hand,  dass  durch  Setschenow's  wesentliche  Correctur  der 
von  Meyer  gefundenen  Menge  freier  und  gebundener  Kohlensäure  iift 
Blute  die  Frage  eine  ganz  andere  geworden  ist.  Während  es  durch 
Mkyer's  grosse  Zahlen  für  die  gebundenen,  erst  durch  Säurezusatz  atf 
treibbaren  Kohlensäuremengen  erwiesen  schien,  dass  das  Blut  reich  aB 
kohlensaurem  Alkali  sei,  und  daher  in  Frage  kam,  welchen  Tbeil  dcT 
nach  Meyer  so  geringen  durch  Wärme  austreibbaren  KohlensäuremefigB 
dieses  kohlensaure  Alkali  vielleicht  in  der  Form  von  Bicarbonal  (^ 
bunden  halte,  ist  durch  Setschenow  mit  Bestimmtheit  dargethao,  iM0 
die  Mengen  kohlensauren  Alkali's  im  Blute  so  gering  sind,  dass  sie  ato 
Träger  von  Kohlensäure  kaum  oder  gar  nicht  mehr  in  Betracht  koroiDei' 
Auf  der  anderen  Seite  lehren  die  Absorptions versuche  von  Meter  udJ 
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tuxRT  lur  Evid«iiz,  dass  auch  Qicbl  etwa  jene  ganze  gruääe  QuHjilität  vun 
kableusäur« .  welche  nacb  Sktscufj^ow  durch  Wäime  und  vermiudcrlen 
l.uflilnick  aus  dem  Blul  gewonnen  werden  kani],  in  demscliieii  einTaeli 
Muitdirl  sein  kann,  dasB  vielmehr  ein  betrüchtlicher  Aolheil  derselben 
ui  iri;<Mid  welcher  lockeren,  schon  durch  jene  physikatischen  MiUel  zer- 
dbrbaren  ckeniischen  Verbindung  darin  entballi-n  sein  inuss.  Wären 
ym  28 — 30  Volumenproceute  „freier"  Koblensäure .  wi-lche  Setsche- 
inw  erbiclt,  einfucb  dilTundirt,  so  müsste  das  BfnL  beim  Schnltehi  mit 
lkubleu»äurerreier  slmo&pbäriscber  Luft  enorme  Mengen  an  dieselbe  ali- 
(cben,  so  lange  bis  der  Partiaidruck  in  LuH  und  Itlut  gleich  geworden 
«are.  Das  iil  durchaus  iiichL  der  Fall.  Heveh  fand  in  Kalbsblul,  welches 
a  iDlmllend  mit  Luft  geacbüllelt  hatte,  nicht  einmal  jene  4 — 5  Volumen- 
pniccnie  K«hleasäure,  welche  er  als  „freie"  betracbict,  vollständig  an 
ilir  Lun  ülierge treten.  Die  angedeuteten  Absorplionsversuche  slellle 
lüiTEii  in  der  Weise  itn,  dass  er  defibrinirles  Ulut  durch  Kochen  seiner 
Frden  Gase  m  berauben  suchte,  dann  dasselbe  in  einem  sinnreich  con- 
<Jniirli-n  Absurplionsapparat  mit  reiner  KoblensSure  unter  vei'schiedeuem 
l'nick  iti  lierfdiruiig  brachte  und  die  bei  verschiedenen  Uruckgraden  auf- 
«immenen  Gasvolumina  beslimmle.  War  nun  auch,  wie  wir  durch 
-  i^^uL^ow  wissen,  das  von  Meter  verwendete  Blut  niemals  wirklieb 
.  ir«i,  d.  b.  enthielt  es  auch  noch  sehr  grosseQuaniitäten  durch  Kochen 
i-ireibbarer  Kublensäure,  so  sind  Irolzdeni  Mgyeb's  Versuche  genügend 
jr  «llgemetncn  Enlsclieidung  der  Frage.  Es  stellte  sich  heraus,  dass 
jitJiiigs  die  ijuaiilitäl  des  vom  Blut  aus  einer  reinen  Kuhlensäure- 
iphärc  aurgonummenen  Gases  mit  dem  zunehmenden  Druck  wächst, 
m  Weitem  nicht  in  gleichem  Verbällniss,  woraus  sicher  hervorgeht, 
'  I  Theil  der  aurgenommeneii  Kohlensäure  dem  Absorplions- 
I  folgt,  ein  anderer  1'hed  vom  Druck  unabhängig  durch  chemische 
Ürni  vom  Uhu  gebunden  wird.  Meyeh  berechnet  aus  seinen  Ver- 
lo,  dass  bei  dem  Druck  einer  Atnios|ibäre  das  von  1  Vol.  Blul  bei 
"'"C.  aus  reiner  Kohlensäure  aurgenommene  Volumen  1,783  be- 
■nU,632Vol.  chemisch  gebunden,  1,151  Vol.  ahsorbirt  werden, 
piiunscoenicienl  1,151  slimml  nabexn  mit  dem  von  Bursen  fAr 
sser  gerundenen  (1,1416)  überein.  Bei  der  Frage,  welcher 
Ijndtheil  die  chemische  Anziehung  auf  die  Kohlensäure  ausübe, 
n  zunächst  an  das  kohlensaure  Alkali  des  Blutes  denken, 
ersuche,  welche  er  mit  SoltiLiunen  von  kohlensaurem  Kairon 
,  ergaben,  dass  letztere  sich  in  Berührung  niil  reiner  Kubleii- 
t  Ahnlich  wie  fihit  verhalten,  eine  gewisse  Menge  (1,087  Vol.l 
■  4irtb  i-Lemiscbe  AllraclioD  unler  Bildung  von  Dicarhunnl.  eine  andere 
Vuuuiäi  (0,tJtäVal.)  i-iiirach  nach  dem  Absoriitiunsgesetz  aufnehmen. 
I  inU  dieser  Aehnlichkeit  des  Verhaltens  und  trotzdem,  dass  Meveii  nach 
I  groK)i«n  Zahlen  für  die  gebundene  (^0}  des  Bhites  nicht  un- 
'  e  Mengen  kohlensauren  Alkalis  im  Blute  annehmen  niusste. 
h  Meter,  dass  die  Soda  des  Blutes  der  einzige  oder  haupt- 
B  chemische  Träger  der  unabhängig  vom  Absorplionsgeselz  auf- 
rniRiMien  Kublensäure  sei    Selbst  dir  grossen  Mengen  kohlensauren 
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Natrons,  welche  Meyer  im  Blute  voraussetzte,  reichten  nicht  aus,  uro 
unter  Bildung  von  Bicarbonat  die  ganze  Menge  von  Kohlensäure  zu  bin- 
den, welche  factisch  aus  einer  reinen  COg-Atmosphäre  chemisch  vom 
Blute  attrabirt  wird.     Selbstverständlich  ist  jetzt  nicht  im  Entferntesteo 
daran  zu  denken,  dass  die  kleinen  Mengen  Soda,  welche  nach  Sbtschsnow 
den  kleinen  Mengen  gebundener  Blulkohlensäure  entsprechen,  als  che- 
mische Träger  für  Kohlensäure  in  Betracht  kommen;  sie  sind  viel  z« 
gering,  um  nur  einen  merklichen  Theil  der  im  normalen  Blut  wirklich 
enthaltenen  auspumpbaren  Kohlensäure  zu  tragen,  geschweige  dass  sie 
die  beträchtlichen  C02-Mengen,  welche  unter  Druck  aus  reiner  CO)- 
Atmospbäre  aufgenommen  werden,  binden  könnten.   Mit  dieser  enormen 
heductioii  der  gebundenen  CO2  im  Blut  durch  Setschenow  ist  auch  dem 
weiteren  Raisonnement  Meter's,  durch  welches  derselbe  zu  beweisen 
sucht ,  dass  im  Blute  gar  kein  Bicarbonat  enthalten  sein  könne,  die  Bil- 
dung desselben  durch  irgend  ein  noch  unbekanntes  Moment  verhindert 
werde,  aller  Boden  entzogen  worden.   Jedenfalls  wird  die  geringe  Menge 
kühlensauren  Natrons  im  Blut  kleine  Koblensäurequantitäten  als  Bicar- 
bonat tragen;  da  diese  aber  von  den  28  —  30  VoL<>/o  auspumpbarer 
Blut-CO^  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  ausmachen  können,  nach 
iMeyer's  Absorplionsversuchen    aber  ferner  ein    grosser  anderweitiger 
Theil  jener  28 — 30  Vol.  doch  chemisch  gebunden  sein  muss,  so  müssen 
wir  uns  nach  einem  anderen  Blutbestandlheil  umsehen,  welcher  diese 
Bindung  vermittelt.     Es  ist  dieser  Blulbestandtheil  jedenfalls  das  pbos- 
phorsaure  Natron  des  Blutes,  welches  auch  Meyer  schon  als  Kohlen- 
säureträger  bezeichnet,  dessen  beträchtliches  Absorptionsvermögen  för 
CO2  zuerst  von  Fernet  durch  sorgfältige  Absorplionsversuche  festgestellt 
worden  ist.     Es  ist  erwiesen,  dass  das  phosphorsaure  Natron  auf  jedes 
Aequivalent  PO5  2  Aequivalente  CO2  binden  kann,  dieselben  aber  in  der 
Wärme  und  bei  vermindertem  Druck  ebenso  abgiebt,  wie  das  doppelt- 
kohlensaure Natron  1  Aeq.  seiner  CO2.     Es  fragt  sich  jetzt  nur,  und  dtf 
ist  für  die  Theorie  der  Respiration  von  grösster  Wichtigkeit,  wie  viel  fon 
der  auskochbaren  CO2  an  phosphorsaures  Natron  gebunden,  wie  viel  def^ 
selben  einfach  absorbirt  im  kreisenden  Blute  enthalten  ist.     Leider  ist 
diese  Frage  noch  nicht  mit  der  wunschenswerthen  Schärfe  beantwortel 
Schoeffer  hat  eine  Beantwortung  versucht,  indem  er  in  verschiedenen 
Portionen  Blut  (mit  Setschrnow's  Apparat)  die  Menge  der  auspumpbaren 
CO2  und  sodann  durch  Verbrennen  des  ausgepumpten  Blutes  die  Menge 
der  Phosphorsäure  bestimmte,  aus  dem  ebenfalls  bestimmten  KalkgebaH 
der  Asche  ergab  sich,  wie  viel  von  jener  Phosphorsäure  an  Kalk  geban-  : 
den,  wie  viel  als  gewöhnliches  phosphorsaures  Natron  im  Blut  vorhanden  l 
gewesen  war.  Berechnete  nun  Schoeffer,  wie  viel  Mengen  CO,  dem  letz- 
teren entsprechen,  wenn  jedes  Aequivalent  PO5  darin  2  Aeq.  CO2  bindet, 
so  erhielt  er  Kohlensäuremengen,  welche  in  der  Regel  der  ganzen  wirk* 
lieh  ausgepumpten  Quantität  nahezu  gleich  kamen,  oder  sie  sogar  nocb 
übertrafen.   So  sehr  nun  die  Beobachtung  Schoeffer's,  dass  Kohiensäarfr-   j 
und  Phosphorsäuremengen  im  Blute  mit  einander  wachsen  und  abneb* 
tnen,  för  die  in  Rede  stehende  chemische  Beziehung  ersterer  zu  den 
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Siben  der  leUlcreii  sprechen,  so  kann  eine  genaue  EDtselieiitung  der 

lurgcwurrenen  qnaiitjlitlivf^n  Fraise  aus  ScnnEFFEit's  Zahlen  nichL  aljgeleilel 

4>'rden.     Alle  auspumpbare  Cüj  ist  enlscliieden  niclil  an  Phospliale  gc- 

"ilcii,  und  »n  reicht  ja  nicLl  einmal  die  ganze  ÜO^  zur  Deckung  der 

^l>ha<e  aus!    SciiueF^EH  ineini,  dass  seine  Zahlen  für  iihosptiorsaure» 

li  etuas  zu  hoch  ausgefallen  seien,  ueil  nichl  alle  PhusphursSure  d'T 

i  Jii-  »Is  solche  im  Biule  präformirl  ist,  ein  Theil  durch  Vethrennung 

i)MM)>liorhBl liger  Stoffe  entsteht,  wie  gross  aber  der  dadurch  bedingte 

'tUcr,  Ussl  sich  nicht  angeben,  und  somit  ans  Sciioeffrb's  Zahlen  nur 

«Tic)  tnil  einiger  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  ein  sehr  beträchl- 

!rr  Theil  des  auspumpbaren  Blutes  au  phosphorsaures  Natron  ge- 

il'n  ist.    SuioEFFEH  seihst  glaubt,  dass  wahrscheinlich  nur  jene  4  bis 

'■''■"lo  (^t>j.  welche  Mevgh  beim  Auskochen  des  Blutes  erhielt,  wirklich 

L    d.  h.  einfach  absorhirt  im  Blute  vorhanden  seien,  der  grosse  Best 

te  ScTBCHEnow 'sehen  freien  Kohlensäure  dagegen  von  Phosphaten  ge- 

infro  werde.     Rine  ganz  befriedigende  Begründung  dieser  Annahme 

iniMen  wir  indessen. 

jL^)a  das  Blut  in  den  Lungen  zweirdsuhnc  SauerstolT  aufnimmt  und 

^■nsiure  abgiebt,  so  ist  mit  Sicherheit  eine  Üifferenz  des  Gas- 

^Htes    zwischen   venösem   und    arlertelleni   Blut  vorauszu- 

Hw;  es  war  von  Interesse,  diese  DifTerenz  direcl  zu  bestätigen  und 

("Laders  in  Betreff  der  Kohlensäure  zu  prüfen,  wie  weit  deren  Vermin- 

iii;;  im  arteriellen  Blut  die  freie,  wie  weil  sie  die  gebundene  CU,  belrilTt. 

fliehende  Gasüunlysen  venösen  und  arteriellen  Blutes  sind  wieder- 

'chun  vun  M*unus)  ausgeführt  worden.    Brauchbare  Zahlen  konnten 

ilic    nach  den  neuesten    eiacten  Methoden    ausgeführten    liefern, 

'    LtrLU  verglich  bei  6  Hunden  venöses  Blut  aus  dem  rccliten  Herzen 

'  irierielles.     Es  ergab  sich,  dass  100  Vol.  arterielles  Blut  im  Mittel 

U>l.  SaiierstofTmchr,  dagegen  4,6  Vol.  COj  weniger  als  venöses  Blut 

.'[len.  die  Ditferenz  der  letzteren   betrifft  aber  nicht  allein  die  freie, 

Jrrn  zur  Hälfte  auch  die  gebundene  Ct^,  die  Menge  der  letzteren  ist 

'•^iiüi«i)  Iflut  cunstatjl  grüt;ser,  als  im  arteriellen. 

Von  bi-sonderer  Wichtigkeit  ist  auch  eine  vergleichende  Bestimmung 

'^  <>aKgebalteä  des  Blutserums  und  des  ßlutcruors.    Dass  letzterer 

"her  an  aus punipba reit  Gasen,  lässt  sich  leicht  durch  einen  einfachen 

"r^urh  «-^-weisen :  setzt  tnan  gleiche  Mengen  beider  Flüssigkeiten  unter 

'i  Brcinicuten  der  Luftpumpe,  so  giebt  der  Cruor  die  reichlichere  Gas- 

'«uirielung  durch  bedeutendes  Schäumen  evident  zu  erkennen.     Dass 

r  AauerslolTin  überwiegenden  Mengen  dem  Cruor  angehört,  ist  schon 

"her  besprochen  worden.  Scboefpeh  untersuchte  das  Verbällniss  derCOg- 

^itifpfi  im  (•csanmitblut  und  im  Serum,  und  fand,  dass,  während  ersteres 

1'«)  Vol.  nur  1,59  gebundene  CO,  enthielt,  JOD  Vol.  Serum  23.7  gc- 

•  t.lcnr  i;^ii,  lieferten,  also  weit  mehr  als  bei  dem  Gehalt  des  Gesammt- 

ui,-,  an  Serum   der  Gesammlmenge  gebundener  COj  in  ersicrem  enl- 

;n<-lii       Sciii'efpeh  sucht  zu  beweisen,   dass  durch  die  Gegenwart  vor 

rjicf  cbeb  ein  Theil  gebundener  CO,  in  freie  verwandelt  wird. 

1  Blute  vorhandene  Stickstoff  ist  älteren  und  neueren  An- 
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sichten  und  Versuchen  zufolge  als  einfach  absorbiit  anzusehen;  der  Ab- 
sorpüonscoef6cient  desselben  ist  jedoch  ein  sehr  niedriger.  Sbtschetiow 
sah  von  100  Vol.  gasfreiem  Blul  bei  0,445  Meter  Druck  2  J78  Vol.  Stick- 
stoff, bei  0,535  Meter  Druck  4,71  Vol.  N,  bei  0,61  M.  Druck  5,145  Vol.  N 
absorbirt  werden.  Da  demnach  der  AbsorptionscoefiScient  des  Blutes  für 
N  sich  etwas  höher  herausstellt,  als  der  des  Wassers,  und  nach  Ferüet 
der  des  Serums,  schliesst  Setschenow,  dass  bei  der  Absorption  des  Stick- 
stoffs die  Blutkörperchen  eine  Rolle  spielen. 

Die  Theorie  des  Gaswechsels  in  den  Lungen  ergiebt  sich  aus 
dem  Voranstehenden,  wir  brauchen  nur  zu  recapituUren  und  der  fi-üheren 
Theorien  mit  einigen  Worten  zu  gedenken.     Lavoisier  war  der  Erste, 
welcher  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  den  Lungen  und  eine  Ausschei- 
dung von  Kohlensäure  und  Wasser  behauptete;  allein  er  war  der  im'geu 
Meinung,  dass  der  Sauerstoff  in  den  Lungen  selbst,  und  zwar  nicht  iu 
deren  Blutgefässen,  sondern  in  den  Lungenbläschen  ausgeschiedenea 
Kohlen-  und  Wasserstoff  verbrenne.     Davy  verlegte  den  Verbrenouo)^ 
process  in  das  Blut,  glaubte  aber  ebenfalls  an  eine  unmittelbare  Ver- 
brennung von  Blulelementen  bis  zu  Kohlensäure  und  Wasser  innerhalb 
der  Lungen.     Diese  Ansicht  ist  widerlegt  durch  den  schon  früher  gelie- 
ferten Nachweis,  dass  Sauerstoff  vom  Blute  aufgenommen  werden  kann, 
ohne  äquivalente  Mengen  von  Kohlensäure  zu  entwickeln  (Marchan»), 
dass  ferner  in  den  Lungen  durchaus  keine  einem  so  intensiven  localei 
Verbroimungsprocess    entsprechende    Wärmeenlwickelung    statlOndeL 
Diesen  chemischen  Theorien  gegenüber  stellte  Magnus,  gestützt  auf  seiM 
Beobachtungen  über  das  Vorkommen  der  Bespiralionsgase  in  arteriellefli 
wie  venösem  Blute,  eine  rein  mechanische  Respirationstheorie  auf,  nach 
welcher  im  Blute  gelöste  fertige  Kohlensäure  in  den  Lungen  entwek^het 
und  dafür  Sauerstoff  im  Blute  sich  auflösen  sollte.     Spätere  Beobacblflr 
traten  dieser  Theorie  theils  bei,  theils  entstanden  gemischte,  halb  physi- 
kalische, halb  chemische  Theorien.     Während  die  Einen  zu  erweiMi 
suchten,  dass  sowohl  Sauerstoff  als  Kohlensäure  beide  unabhängig  voft 
einander  in  den  Lungen  dem  HENRY-DALTors'schen  Absorptionsgeseti  folg-  ' 
ten,  d.  h.  die  Aufnahme  und  beziehentlich  Ausgabe  der  beiden  ledigliä  f 
durch  die  Differenzen  ihrer  Spannung  in  Blut  und  Lungenlufl  bediogl  '^ 
würden,  Hessen  Andere  nur  den  Sauerstoff  diesem  Gesetz  unterthan  seil»  -= 
also  einfach  absorbirt  werden,  nahmen  dagegen  für  die  KohleDsäiire,  ^ 
oder  wenigstens  den  grössten  Theil  der  Kohlensäure  an,  dass  ihre  Aoi-  ^ 
Scheidung  in  den  Lungen  auf  einer  Zersetzung  einer  chemischen  Vc^  > 
bindung  und  zwar  eines  Alkalibicarbonats  beruhe.     Das  kohlensauff  ** 
Natron  des  Blutes  sollte  in  den  Parenchymen  des  Körpers  die  dort  eflh  H= 
stehende  Kohlensäure  chemisch  unter  Bildung  von  Bicarbonat  biadei,  • 
in  den  Lungen  unter  Abgabe  derselben  sich  wieder  in  einfach  oder  ändert-  \ 
halbfach  saures  Salz  verwandeln.     Die  soeben  ausführlich  erörterUi  m 
Untersuchungen  von  L.  Meter  im  Verein  mit  den  glänzenden  Bestüi-  ' 
gungen  ihrer  Resultate  am  lebenden  Thier  durch  W.  Mubller  habet  ^ 
Meyer  zur  Umkehrung  der  zuletzt  genannten  Theorie  geführt;  derselbe  e^ 
klärt  die  Sauerstoffaufnahme  als  Folge  einer  wenn  auch  schwachen  '^ 
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hemischeii  Allracliotj,  clicKulilviisüurcaltgebe  aus  dfuGe^eUeii 

Irr  Ga»iib»ur)itioii  utiil  bringt  luil  dieser  Theüiie  alle  foctisclieii  Er- 

irhdnunßen  und  Verhällnisse  des  GaBwecliecU  in  Einklang.     Was  den 

t-|[-n  Tbril  derselben,  die  Sauerstoirauliialiine  belriin,  so  is[  derselbe 

lolil  »Is  für  immer  t-tcher  TeElgestelU  zu  beliaclilen.     Es  saugt  diis  Blul 

n  ilcn  Lungon  durch  chemiaclie  Allraclioii  srimn  Bedarf  an  einem  der 

•  "-biigisieit  Kiicloren  des  Leliensclieutismus,  an  Saiieri^tüir  ein,  und  eben 

-•'  chemische  Attraction,  als  Mittel  der  Sauersloffaurnabme,  ist  die 

^scbaft  fiir  die  Deckung  di^s  Bedarr».  wahrend  hei  einTacher  Absorji- 

II  difses  Gases  wir  in  einer  gelabrlicbcti  Abbängigkeil  vom  Sauf^rstolF- 

>'!ijti  des  umgebenden  Mediums,  von  dem  Parliardruck  des  SauerslolTs 

;j  il'-msclben  uns   beliiiden  würden.     Diese  von  Mriür  besonders  ber- 

iruehobone  Selbstregelung  der  Sauer^tolTauriiahme  durch  die  chemische 

'uMfiiiuensclzung  des  Blutes  ist  von  äussersler  Wichtigkeit.     Dabei  ist 

Iw  ch«mi.4cbe  Bindung  des  SauerstolTs,  welche  unmittelhar  bei  seiner 

tofnabme  einlrilt,  eiue  so  lockere,  dass  sie  Tür  die  weitere  Vcrweud- 

tirkeil  des  Sauersluirs  gleichliedeutend  ist  niil  einer  einTachen  Ahsorp- 

II     Die  entstandene  Verbindung  giebt  leicht  ihren  Sauerstolf  wieder 

MidiTC  oKvdable  Elemente  des  Blutes  ab,  vielleicht,  wie  wir  sehen 

li-n,  in  «iner  wesentlich  veränderten  Gestalt,  als  Ozon.     Was  die 

i'-nHurc  betrifn,  deren  tjiielli-ri  wir  im  folgenden  aufsuchen  werden, 

-<iiil  die  Eniladuagdes  Blutes  Ton  diesem  excn'mehliliellenEnd|iroduct 

Clieintsmus  nach  Mkveii  einracb  und  in  genügender  Weise  dadurch 

N  ht,  ilnss  die  Trei  im  Blute  absorbirte  Kohlensäure,  dem  Absorptions- 

.<  .1  j~s,  in  die  uuter  normalen  Verhältnisseu  koblensjiu reärmere 

iilweicbl.    Dass  dies  mindestens  das  haupIsScblichsle  Mittel 

iiireabgabe  in  den  Lungen  ist,  kann  nicht  dem  geringsten 

itrliegen:  ob  aber  unter  allen  Verhältnissen  ausschliesslich 

''■I  Uiirijiiilirii'  Bbitkohlensänre  es  ist,  welche  in  die  Lungenluft  nlierlritt, 

läuft  *uii  der  endgültigen  Entscheidung  der  Frage:  wie  viel  das  venöse 

bil  dnfacb  absorbirte  CÜ|  enthalt,  wie  viel  von  der  durch  Wärme  aus- 

Wibaren  CO,  im  Blut  einfach  dilTundirt  ist,  ab.     Die  geringen  Mengen 

Iber  BJiiI-COj.  welche  Mbver  selbst  annimmt,  genügen  nicht  in  allen 

Uea  sur  Deckung  di:r  Tnctiscben  Evhlensäureabgabe  in  die  Lungenhift, 

li.  enthält  das  Blul  nur  4  VoL^/g   freier  CO^,  so  kann  in  Folge  des 

iii;iri)rucke5  allein  die  Lungenluft  nicht  bis  zu  einem  Gehalt  von  d^/o 

1  IX)j  aus  dem  Blut  bezieben;  S^/o  beträgt  aber  nach  Becher  das 

i.iiium  der  CO,-Spnnnn[)g  in  der  Lungenluft,  wie  wir  ölten  sahen. 

jauKTTKiL.  welcliLT  dii'se  Bechnuiig  Mevkh  entgegenhält,  selbst  aber  wirk- 

tli  nur  jeoe  4"/d  CO,  als  einfach  dilVundirl  betrachtet,  glaubt  daher. 

H»  «n  Theil  der  CO,  der  Lungenluft  von  chemisch  gebundener  Blul- 

0^  aunme,  dass  daher  ein  Theil  der  letzteren  in  den  Lungen  von  ihren 

rftt;era.  dam  pbosphorsauren  und  kohlensauren  Alkali  frei  getnacbl 

crdu  mAsseii.  Da  nun  jene  Träger  »olil  an  eine  koblensäurerreie  Luft. 

"  l  aber  an  eine  solche,  welche  soviel  CO,  wie  die  Lungcnlult  in  der 

tban«  ilvr  Gelasse  stets  enlhüll,  von  selbst  bei  der  Temperatur  des 

a  CO,  abgiebl.  so  muss  n.tch  SrnoEFFKn  in  ileii  Lungen  ein  beson- 
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deres  chemisches  Moment  eintreten,  und  durch  Zersetzung  eines  Theils 
jener  Verbindungen,  die  Kohlensäurespannung  im  Blute  erhöben.  Da 
uns  die  Reduction  der  einfach  diffundirten  CO^  auf  jene  4  Vol.%  noch 
nicht  zweifellos  bewiesen  scheint,  so  müssen  wir  die  Entscheidung,  ob 
in  der  That  eine  Betheiligung  gebundener  CO^  am  Gasaustausch  in  deo 
Lungen  stattfindet,  einstweilen  dahin  gestellt  sein  lassen.  Fällt  dieselbe 
bejahend  aus,  so  ist  weiterer  Aufschluss  über  die  Natur  jenes  räthel- 
haften  Momentes,  welches  die  CO3  von  ihren  Trägern  Idist,  abzuwarten. 
So  viel  von  diesem  wichtigsten  Theil  der  Blutveränderung  in  den  Lungen, 
derjenigen  Veränderung,  für  deren  Hervorbringung  diese  Organe  be- 
stimmt sind.  Wir  gehen  zu  einer  kurzen  Betrachtung  der  übrigen  zum 
Theil  unwesentlichen  Veränderungen  über. 

Wir  haben  schon  im  Eingang  dieses  Paragraphen  angeführt,  dass 
durch  die  Analysen  der  Exspirationsluft  ein  beträchtlicher  Wasserveriust 
in  den  Lungen,  welcher  dem  Blute  zugeschrieben  werden  muss,  consta- 
tirt  ist.  So  unzweifelhaft  die  Sättigung  der  Ausathmungsluft  mit  Wasser- 
dampf beweist,  dass  das  arterielle  Lungenvenenblut  ärmer  an  Wasser 
sein  muss  als  das  zufliessende  venöse  Lungenarterienblut,  so  folgt  daraus 
keineswegs,  dass  das  Blut  jeder  Körpervene  wasserreicher  als  arterielles 
Blut  sein  muss.  Daher  ist  es  auch  kein  Widerspruch  gegen  den  aus  der 
Luftveränderung  in  der  Lunge  gezogenen  Schluss,  wenn  Lehmann^  in 
seinen  neuesten  Vergleichsanalysen  z.  B.  in  einem  Falle  das  Blut  der 
Jugularvene,  der  vena  abdominalis  externa  und  der  vena  cava  inferior 
beim  Pferde  wasserarmer  als  arterielles  Blut  fand,  während  er  m  den 
übrigen  Fällen  den  grösseren  Wassergehalt,  unserer  Voraussetzungen!-  .« 
sprechend,  auf  Seiten  der  venösen  Blutarten  fand.  _ 

Eine  weitere  längst  festgestellte  Veränderung,  welche  das  Blut  wib-  ^ 
rend  seines  Durchganges  durch  die  Lungencapillaren  erleidet,  ist  seine  ^ 
Farbenveränderung;  das  zufliessende  dunkelrothe  Blut  wird  in  ,^ 
hellrothes  verwandelt.  Wir  haben  bereits  früher  Natur  und  Ursachen  ^ 
dieser  Farbenveränderung  besprochen,  und  erinnern  hier  nur  daran,  dasi  .^ 
sie  theils  das  Resultat  einer  Formveränderung  der  Blutzellen  durch  den  -^ . 
aufgenommenen  Sauerstoff,  theils  die  Folge  einer  chemischen  Einwirkoog  '^ 
desselben  auf  die  organische  Jnhaltsmaterie  der  farbigen  Zellen  ist.  s^ 
Nähere  Aufklärung  haben  wir  erst  von  künftigen  Forschungen  zu  f^  ^ 
warten.  ^ 

Das  Blut  erleidet  ferner  innerhalb  der  Lungencapillaren  eine  Teo-   ,$ 
pera  tu  ränderung,  und  zwar  nicht,  wie  man  früher  theils  a/^nüm  der   ^ 
nach  Lavoisier's  Theorie  vorausgesetzten  Verbrennung  in  der  Lunge  iti   ^ 
Liebe,  oder  auf  mangelhafte  Bestimmungen  hin  annahm,  eine  Temperat•^   \^ 
erhöhung,  sondern  eine  Temperaturerniedrigung.     Bereits  ältere   i 
Beobachter,  Autenrirth,  Berger,  Gollard  de  Martig.nt  und  MALGiwiti   \ 
hatten  das  Blut  des  rechten  Herzens  etwas  wärmer  als  das  des  linken    ^ 
gefunden.   Hering^  bestätigte  dieses  Factum  in  einem  sehr  interessaotea    ^ 
Fall  von  Ektopie  des  Herzens  bei  einem  Kalbe;  ebenso  kam  Geoig  r.    ^ 
Liebig  "^  zu  dem  gleichen  Resultat  bei  seinen  sorgfältigen  Untersuchungen. 
Die  ausführlichste  und  zuverlässigste  Beweisführung  für  die  Abkäbliing     ^ 
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s  Bliileä  in  den  Lungen  verdanken  wir  Cl.  ßERi\jtHn.>*  Derselbe  brachte 
i  lebenden  Tbiercn  (Hunden,  Schöpsen)  Thermometer  direct  bis  in 
I  beiden  Henbüirien,  indum  er  eines  von  der  Jugularvene,  das  zweite 
a  der  Carolin  aus  einschob.  Er  faud  im  Millel  das  Blut  des  rechten 
rzena  um  0,2"  C.  wärmer  als  das  des  linken,  und  conslatirle  ausser- 
lu,  dass  der  Teraperaturüberschuss  dem  ersteren  durch  die  untere 
bUene  zugeführt  wird,  nicht  durch  die  obere,  in  welcher  das  Blut  kälter 
das  des  linken  Herzens  isL  Im  Zustand  der  Verdauung  stieg  die  abso- 
«  Hübe  der  Temperatur,  während  die  DilTerenz  zwischen  venösem  und 
leriellem  abnahm.  Es  findet  also  in  den  Luiigencapi Haren  eine  Ab- 
bliiiig  stall,  wenn  aucb  eine  noch  so  geringe,  was  uns  nicht  Wunder 
Innen  kann,  wenn  wir  die  Kürze  des  Weges  (die  Lange  der  Capillaren). 
r  welchem  die  Aenderung  vor  sich  geht,  bedenken.  Die  Abkühlung 
del  ihre  Erklärung  in  der  erheblichen  Verdunstung  von  Wasser,  wel- 
n  bei  seinem  Uebergang  in  Dampfform  nolbwendig  eine  gewisse 
inge  Wärme  binden  muss.  £s  ist  aber  diese  Tactische  Abkühlung  des 
*m  auch  der  sicherste  Beweis,  dass  innerhalb  der  Lungen  keine  er- 
bliche chemische  Einwirkung  des  aurgenommenen  Sauerstoffs,  keine 
bebliche  Verbrennung,  durch  welche  Wnrme  Trei  werden  niüsste,  vor 
li  ^eheri  kann. 

Von  chemischen  Umwandlungen  einzelner  Ululelemcnte  auf  ibreui 
tfn  durcti  die  Lungencapillaren  wissen  wir  gar  nichts  Bestimmtes, 
iierliasige  Vergleirbsaiialysen  von  Luiigenarlerien-  und  Lungenvcnen- 
ul  liegen  nicht  vor,  es  steht  aber  auch  von  solchen  bei  dem  jetzigen 
indpunkt  der  Blulanalyse  kein  befriedigender  Aufschluss  zu  erwarten. 
IC  au!>  den  voranstebenden  Erörterungen  mit  Bestimmtheit  hervorgeht, 
nl  di«  möglichen  chemischen  Umwandlungen  sicher  nicht  so  durch- 
ifendttr  Art,  wie  man  sie  früher  voraussetzte,  als  man  in  Lavoisibr's 
I  hivTs  Sinne  die  Lungen  selbst  als  Verbrennungsheerfl  irrlhümlich 
"  tiiel«.  Die  nächste  der  Zoochemie  vorliegende  Aufgabe  ist,  die 
,[  d^r  lockeren  ctiemischen  Verbindung  zu  ermitteln,  welche  der 
lerslofTmil  einem  organischen  Beslandtbeil  des  Blutes  und  zwar  der 
itz«U«u  in  den  Lungen  eingeht,  und  weiter  zu  erforschen,  oh  diese 
ntir«  Verbindung  bereits  in  den  Lungen  weitere  Veränderungen  er- 
lel,  was  ebenso  unwahrscheinlich  ist,  als  dass  bereits  in  den  Lungen 
SanerstofT  an  andere  Elemente  abgegeben  würde  und  i-rheblicbe  oxy- 
eod«  Wirkuugcn  ausüble.  Wenn  man  frühere,  aus  rohen  Vergleichs- 
ilyacn  Voii  arteriellem  und  beliebigem  Venenblul  geschopFle  Angaben, 
die,  dass  das  arterielle  (Lungenvenen-)  Blut  reicher  an  FaserstofI 
K\tr>rtiv Stoffen,  ärmer  an  Eiweiss  und  Fetten  als  venöses  (Lungen- 
i-'ti>  »ei,  zu  chemischen  Hypothesen  von  einer  Oxydation  des  Ei- 
i>ws  zu  Faserstoff  und  in  den  Lungen  stattfindenden  Fellverbrennung 
D  absorbirlen  Sauerstoff  benutzte,  so  sind  jetzt  solche  Schlüsse 
teo  aufiser  Credit  gesetzt.^ 

>i».  PtHMucoRir'«  Ann.  Bd.  XXKVl.  jisg.  BSG,  Bd.  XL.  |>ag.  SB3.  Bd.  LVI. 

"ifl.  ■oHerdnn:  BrsCHOFp,  Comm,  äe  novit  quibuid.  exper,  chim,  pkst. 

m  doetr.  äe  rttpir.  iniliiul.  Heidclbprg  1837;  Mihchjud,  über  dir  £in». 
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d.  Sauer si.  auf  das  Blut,  Joum.  f.  prakt,  Chem.  Bd.  XXXV.  pag.  385.  Ausfi 
Ziisammenstelluogen  der  Methoden  und  Resultate  älterer  und  ucuerer  Uniersuc 
Ober  die  Blutgase  tindet  man  bei  Milne  Edwards,  Leg.  sur  la  phys.  et  Fanat.  < 
T.  1.  pag.  438;  Gavarret,  Physique  med,  Paris  1855,  pag.  202;  Fkrmkt.  Mkti 
scHENow  u.  ScHOEFFER  R.  unteü  a.  0.  —  *  Lothar  Meyer,  die  Gase  des  Blutes^ 
f.  rat.  Med,  N.  F.  Bd.  VllL  pag.  266;  Fernet,  du  röle  des  princip.  e'le'm.  du  sa 
rabsorpt.  ou  le  de'gagem.  des  gaz  de  la  respir.  These.  Paris  1858;  Set8Cheao\( 
zur  Pneumatologie  des  Blutes,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  math.-naturw,  C 
Bd.  XXXVI.  pag.  293,  Ztschr,  f.  rat.  Med.  III.  R.  Bd.  X.  pag.  101,  285;  Sc: 
über  die  Kohlensäure  des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung,  Sitzungsb^\  d.  Wien 
Math.-naturw.  Cl.  1860.  Bd.  XLI,  pag.  519.  —  *  Ueber  die  Absorption  des  ; 
Stoffs  hat  Fermet  Folgendes  ermittelt.  Sodalösungen  absorbireu  eine  bestimi 
Druck  abhängige  Menge  Sauerstoff,  welche  etwas  geringer  als  die  von  reinem 
absorbirte  ist,  binden  aber  nach  Fernet  auch  eine  kleine  Menge  des  SauerhtoÜ 
hängig  vom  Druck,  wie,  das  ist  ein  ungelöstes  Ruthsei.  Ebenso  verhielten  sich  L« 
von  phüsphorsaurem  Natron,  während  die  Aufnahme  des  Sauei-stuÖs  durch  K< 
lösungeu  ausschliesslieh  dem  DALTON'schen  Gesetze  folgte.  Reines  Serum  verh 
wie  Lösungen  von  Soda  oder  Naironphosphat;  die  unabhängig  vom  Druck  aul 
menen  Sauerstoffmengen  sind  jedoch  etwas  grösser,  als  nach  dem  Gehalt  des 
an  jenen  Salzen  zu  erwarten  stand,  Fernet  vermuthei  daher,  dass  die  organisch 
stanzen  des  Serums  einen  Theil  Sauerstoff  chemisch  binden,  um  den  Einfl 
Blutkörperchen  auf  die  Gasabsorption  zu  prüfen,  hat  Fernet  eine  Reihe  von  Abso 
versuchen  mit  defibrinirtcm,  von  Gas  befreitem  arteriellen  Hundeblut  augeötelli. 
Blut  absorbirte  abhängig  vom  Druck  0,0288,  unabhängig  vom  Dnick  0,0958  Vol 
Stoff;  hier  betrug  die  chemisch  gebundene  Sauerstoffmenge  fast  das  Fünflauhe 
fach  absorbirten,  welche  nahezu  so  gross  ist,  wie  die  von  Wasser,  Salzlösung 
Serum  einfach  absorbirte  Menge.  Daraus  zieht  Fernet  den  schou  vor  ihm  aus 
Tiiatsachen  gezogenen  Schluss,  dass  die  Blutzellen  die  hauptsächlichen  Trä 
Sauerstoffs  und  zwar  durch  chemische  Attraction  sind.  —  *  Es  ist  liier  der  Or 
einmal  auf  das  interessante  Verhalten  des  Blutes  gegen  eine  physiologisch  uich 
tracht  kommende  Gasari,  gegen  Kohlenoxyd,  zurückzukommen  (s.  oben  p 
da  dasselbe  eine  grosse  üebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  des  Blutes  gegei; 
Stoff  zeigt.  Wir  verdanken  schätzenswerthe  Untersuchungen  über  diesen  Geg 
F.  Hoppe  {Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XI.  pag.  288.  Bd.  XHl.  pag.  104),  Cl.  I 
(Leg.  sur  les  effets  des  subsl.  toxiques  etc.  Paris  1857  und  Compt.  rend.  T. 
No.  10.  pag.  393)  und  Lothar  Meyer  {de  sang,  oxydo  carb.  infecto.  Diss.  inaui 
und  Ztschr.  f.  rat.  Med.  3.  Reihe.  Bd.  V.  pag. 83).  Wir  haben  Hoppes  Beobacl 
über  die  eigenihümliche  Farbenveränderung  des  Blutes  durch  Kohlenoxyd  un 
Beständigkeit,  welche  auf  eine  chemische  Einwirkimg  de»  Gases  schliesscu  lic 
richtet.  In  der  That  haben  Bernard  und  noch  schärfer  Lothar  Meyer  uachge 
dass  das  Kohlenoxyd  vom  Blute  nicht  einfach  absorbirt,  soudern  chemisch 
den  wird,  und  zwar  ganz  in  denselben  Mengen  wie  Sauerstoff,  und  olVenba 
denselben  Bestandtheil  des  Blutes,  d.  h.  der  Blutkörperchen,  wie  letzterer 
nard  fand ,  dass  man  den  Sauerstoff  des  Blutes  vollständig  durch  Kohlenox 
drängen  kann,  nicht  aber  umgedreht  das  aufgenommene  Kohlenoxyd  wiedei 
Sauerstoff,  was  auch  schon  aus  Hoppes  Versuchen  hervorgeht;  Bernard  s 
daraus,  dass  die  fragliche  Verbindung  des  Kohlenoxyds  eine  festere  ist,  als 
Sauerstoffs,  und  empfiehlt  die  Anwendung  des  Kohlenoxyds  zur  quantitativen 
mung  des  Sauerstoffgehaltes  des  Blutes.  Meyer  wies  zuerst  nach,  dass  die  Abi 
des  Kohlenoxyds,  wie  des  Sauerstoffs,  vom  Drucke  grösstentheils  unabhängig i 
dass  die  absorbirbare  Menge  bei  beiden  Gasen  die  gleiche  ist,  woraus  sich 
schliessen  lässt,  dass  die'Substanz,  welche  beide  chemisch  attrahirt,  diese 
Diesen  Schluss  fand  Meyeu  bestätigt  durch  das  Verhalten  des  Blutes  zu  Gemisd 
Sauerstott'  und  Kohlenoxyd,  aus  welchen  es  stets  eine  ebenso  grosse  Menge 
uxydes,  wie  aus  einer  reinen  Kohleuoxydatmosphäre  (34,9  Vol.),  aber  gar  keine 
höchstens  sehr  geringe  Mengen  Sauerstoff' absorbirte.  Meyer's  Versuche,  die  S' 
selbst  zu  ermittein,  welche  beide  Gase  bindet,  haben  noch  zu  keinen  eotsctid 
Resultaten  geführt;  nach  WrmcH's  Methode  dargestelltes  Hämatin  band  Dursehf; 
Mengen  Sauerstoff  chemisch,  woraus  folgt,  dass  entweder  das  Hämatin  die  g 
Substanz  nicht  ist,  oder  dass  es  die  Verwandtschaft  zu  den  Gasen  durch  die  che 
Behandlung  bei  der  Darstellung  einbüsst.  Auch  Hoppe  hatte  gefunden,  di 
WiTTiCH'sche  Hämatin  bei  Behandlung  mit  Kohlenoxyd  die  charakteristische  Ftii 
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iridfruug  oicht  erleidet.  —  ^  Lehmarn,  l/ntcnt,  über  die  VonatiL  des  Blutes  verseh, 
fftfHiie,  Beriehi  der  k,  säehs.  Ges.  der  H'issensch.  viuth.-phys.  Cl.  1855,  pag.  87.  — 
'  HEhiüa,  Arch.  f.  pfiff s.  Heilk,  1860.  —  ^  G.  v.  Liebig,  über  den  Temperaiuruntersch. 
rfrt  tcHÖsen  und  arteriellen  Blutes,  Giesseii  1863.  —  •  Cl.  Beknard.  recherch.  expe'r, 
»iwla  ehaleur  anim.  [Union  med.  1856,  T.  X.  Nu.  117.  |>af;.  468;  Leg.  sur  les  propr, 
Ifh^s.  et  les  alter,  path.  des  liquides  de  torgan.  Pari»  1859,  T.  1.  pag.  103.  —  ®  Von 
tit;n  Vernndeniiigen .  welche  das  Blut  in  den  Lungen  durch  die  Respiration  erleidet, 
•itr<rD  Erörterung  uns  hier  ausschliesslich  beschäftigt  hat,  sind  diejenigeu  mit  Nuthwcn- 
oigkeii  vorausxusetsenden  Veräaderungen  streng  zu  unterscheiden,  welche  das  den 
Limgeii  zum  Zweck  der  Erufdirung  ihres  Parenchyuis  zugeführte  Blut  durch  diese  Er- 
iiibtunfT  erleidet.  Direcie  Uniersuchuugen  über  die  Consiitutitui  dieses  Krntihrungs- 
iktiiie»  be^iixeD  wir  nicht,  man  hat  auf  einem  anderen  Wege,  durch  Untersuchung  des 
JIM  deu  zerschiiitteneu  Lunffcii  mit  Wasser  extrahirteu  Saftes,  Aufschlüsse  über  den 
(!h«mibmu9  der  LimgeDeriiHnning  zu  erhalten  gesucht.  Xerdeil  erhielt  nach  dieser 
M«ifaodf  eineil  sauren  Saft,  aus  welchem  er  eine  neue  organische,  Stickstoff-  uud 
K'hveftrllialtige  Saure,  acide  pneumigue,  Lungen  saure,  darstellte  {Compt.  rcnd. 
IUI.  T.  XXXilL  pag.  604;  Veiideil  und  Rouin,  Tratte  de  chim.  anatom.  et  phifS, 
Piris  1863,  T.  L  pa^.  166.  T.  IL  pag.  460.  Atlas,  PI.  36  u.  37).  Vekdkil  uud  Robis 
jrligbteD  sogar  auf  diese  Säure  eine  Respirationstheorie  bauen  zu  dürfen ,  indem  sie  die 
ifldrrLuft  stehende  Vcmuiihung  aussprachen,  die  Lungensaure  treibe  in  den  Lungen 
iii«  kohlensaure  aus  den  Carbonaten  aus  !  Neuere  nach  derselben  Methode  angestellte 
Vatenucluingen  von  Cloltta  (über  das  Vork.  von  Inosit  u.  s.  w.  im  Lunyengcwehc, 
Verk.  d.  Zürichernaturf,  Ges.  Bd.  IV.  Erdmann's  Journ.  /'.  praki,  Chern.  Bd.  LXVL 
pag.  211  >  machen  indessen  selbst  die  Existenz  der  VEiiDEii.'schen  Luiigirnsaurc  proble- 
Biitisch;  Cloetta  erklnit  die  vermeintliche  Siiure  fi'ir  idemisch  mit  Tauriu,  welches 
■uh  seinen  rntersuchungen  neben  einer  Zuckorart  (Inosit),  Harn  saure  und 
1.-Qciii  aus  dem  ausgepressten  Lnngensafi  darges  eilt  werden  kann. 


§.  109. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  zweiten  der  im  Eingang  des  vorigen 
Faragraplien  aufgeworfenen  Fragen :  w  i  e  w i  r d  aus  d  (mu  arteriellen 
llite  venöses,  mit  anderen  Worten:  welches  sind  die  Schick- 
uie  und  chemischen  Aclionen  des  resorhirten  Sauerstoffs 
M    nf  seinem  Wege  durch  den  Organismus,    und   welches   sind   die 

■  llielien  der  Kohlensäure?     Diese  Frage  ist  es,  welche  uns  auf  die 

■  liUe  des  Respirationsprocesses  im  Gelriebe  des  thierischen  Stuffwechsels 
W  (krt  Leider  sind  auch  in  diesem  wichtigen  Punkte  unsere  positiven 
W  (eoDtnisse  noch  sehr  fragmentarisch,  an  manchtMi  Stellen  fehlen  uns 
f    Hbsl  zur  Hypothese  die  nüthigen  exacten  Unterlagen.  ^ 

j.  Es  ergieht  sich  schon  aus  den  Erörterungen  der  vorhergehenden 

J  '^dragrapfaen ,  dass  der  Verbrennungsprocess  keineswegs  auf  die  Lungen 
beschränkt  ist,  ebensowenig  als  der  Ernährungsprocess  in  den  Capillaren 
^  Darnowand  seinen  Heerd  hat.  Der  aufgenommene  Sauerstoff  voll- 
^Hdel  keineswegs  seine  chemische  Aufgabe  in  den  Capillaren  der  Lungen, 
^  beginnt  sie  dort  kaum,  indem  er  sich  nur  locker  an  gewisse  Hlul- 
^lemente,  welche  ihn  zunächst  tragen,  bindet,  ohne  aber,  wie  man  früher 
Idaubte,  dieselben  augenblicklich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  ver- 
Wennen.  Wir  wissen  jetzt  mit  Bestimmtheit,  dass  der  Sauerstoff  den 
lieerd  seiner  Thäligkeit  hauptsächlich  in  den  Capillargefässen  des 
grossen  Kreislaufes  und  sogar  jenseits  der  Wände  derselben  in  den 
l*arenchymeo  der  Organe  findet,  dass  die  Kohlensäure,  welche  im  veno- 
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sen  Blute  angehäuft  erscheint,  zum  grossen  Tbeil  aus  eben  diesei 
stammt,  in  den  Parenchymen  gebildet  in  das  Capillarblut  auf( 
wird,  dass  gewissermaassen  in  den  Capiliareu  der  Organe  das  ß 
entgegengesetzten  Gaswechsel  von  dem  in  den  Lungencapillarei 
findenden  eingeht,  d.  h.  Kohlensäure  aufnimmt  und  Sauerstoff  ; 
Andererseits  ist  aber  auch  nicht  zu  bezweifeln,  dass  auch  innerh 
Blulgefässsystenis  im  Blute  selbst  der  Sauerstoff  gewisse  Bestai 
desselben  oxydirt,  und  zwar  theils  in  Producte,  welche  der  Em 
dienen  und  im  oxydirten  Zustand  das  Gefässsystem  verlassen,  the 
auch  in  regressivem  Sinne  gewisse  Elemente  mehr  weniger  w< 
Theil  bis  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennt.  Eine  genaue  i 
zung  des  Verbrennungsprocesses  innerhalb  des  Blutes  von  jenem 
halb  im  Parcnchym  der  Organe  vor  sich  gehenden,  welcher  den 
rungsprocess  im  engeren  Sinne  an  Ort  und  Stelle  begleitet  oder  l 
ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich.  Wir  wissen,  dass  alle  wesei 
organischen  Bestandtheile  des  Blutes  einer  Einwirkung  des  Sau 
unterliegen,  allein,  wenn  bei  allen  das  Wesen,  der  Grad,  die  Pi 
und  Glieder  dieses  Oxydationsprocesses  nur  theilweise  und  zun 
nur  hypothetisch  erkannt  sind,  so  ist  dies  noch  weit  mehr  mit  de 
an  welchem  er  vor  sich  geht,  der  Fall. 

Wir  vermuthen,  um  die  wesentlichen  Thatsachen  kurz  aufzu 
dass  die  physiologische  Verwerthung  der  von  aussen  aufgenon 
Haupternährungsmaterie,  der  Proteinkörper,  wesentlich  auf 
Eingreifen  des  respirirten  Oxygens  beruht,  dass  sowohl  die  Bildi 
Syntonins  der  Muskeln,  als  auch  die  Bildung  der  chondrin-  und 
gebenden  Parenchymsubstanzen  unter  Mitwirkung  des  Sauerste 
schiebt;  allein  wie  das  ursprüngliche  Albumin  des  Nährsaftes 
verändert,  zerfällt  wird,  ob  es  zunächst  in  Fibrin  und  auf  welche 
es  in  solches  umgewandelt  wird,  auf  welche  Weise  der  Schwe 
Bildung  der  leimgebenden  Gewebssubstanz  eliminirt  wird,  in  w 
andere  Materien  neben  dem  Sauerstoff  bei  diesen  Metamorphos< 
curriren,  ist  noch  ein  Räthsel,  trotz  allen  Hypothesen,  allen  Form 
nungen.  Es  ist  ferner  eine  Thatsache,  dass  gewisse  stickstofi 
excrementitielle  Stoffe,  deren  Repräsentant  der  Harnstoff  ist,  einei 
morphose  der  Proteinsubstanzen  des  thierischen  Organismus,  un 
einer  Oxydation  derselben  ihre  Entstehung  danken.  Die  später  z 
ternde  Untersuchung  des  Parenchymsaftes  der  Muskeln  lehrt  uns 
scheinlich  den  Zusammenhang  der  Harnstoffbildung  durch  gewisse 
glieder  (Kreatin,  welches  durch  Behandlung  mit  Baryt  in  Sarkos 
Harnstoff  zerfällt)  mit  dem  Stoffwechsel  der  Muskelsubstanz;  wir 
aber  auch,  dass  der  Harnstoff  vermehrt  ausgeschieden  wird  bei 
massiger  („Luxus-*')  Zufuhr  von  Proteinsubstanzen  mit  der  Ni 
und  schliessen  daraus,  trotz  der  bei  der  Lehre  von  der  „Ernibru 
kritisirenden  gegentheiligen  Behauptung  von  Bischofp  und  Von 
die  überschüssig  vom  Darm  und  Blut  aufgenommenen  Eiweissmab 
innerhalb  des  Blutes,  ohne  erst  zu  Gewebsmaterien  zu  werden,  oh 
in  den  Capillaren  in  die  Parenchyme  transsudirt  zu  werden,  oi 
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iL  h.  UDter  Einwirkung  des  BlulsauerstofTes  in  Prodncte  zerfallen,  deren 

Moes,  fast  allen  ihren  StickslofTenlhallend,  der  IIarnstofr(und  in  geringer 

Meng«  Harnsäure)  ist,  während  die  fihrigbieibenden  Kohlen-  und  Wasser- 

•toflalome  schliesslich  zu  KohienscUire  und  Wasser  verbrannt,  aus  dem 

Irgauismus  enifeml  werden.     Dass  der  IlarnslüfT  wirklich  Oxydations- 

»roduct  der  Eiweisskdrper,   daFfir  glaubte  Bcchamp^  neuerdings  einen 

lirecten  Beweis  geführt  zu  haben,  indem  er  ausserhalb  des  Organismus 

tirch  die  oxydirende  Einwirkung  von  übermangansaurem  Kali  auf  Eier- 

»weiss,  Serumeiweiss,  Faserstoff  und  Kleber  HarnstofT  künstlich  darge- 

Idit  haben  wollte.   Leider  hat  sich  diese  Angabe  nicht  bestätigt;  andere 

leobachler,  insbesondere  Staerrler^  haben  auf  die  angegebene  Weise 

wine  künstliche  Erzeugung  von  HarnstofT  erzielen  können,  haben  aber 

bfar  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Bechanp's  vermeintlicher  HarnstofT 

Inzoesäure  ist,  welche  überhaupt  ziemlich  regelmässig  unter  den  Oxy- 

Monsproducten  der  Albuminate  auftritt.    Auch  v.  Gorup-Besanez^  fand 

keinen  Harnstoff  unter  den  Zersetzungsproducten  derselben,  welche  er 

ki  ihrer  Behandlung  mit  Ozon  (s.  unten)  erhielt,  dafür  aber  auch  eine 

Sibstanz,  welche  höchst  wahrscheinlich  Benzoesäure  war.     Die  physio- 

hgische  Bildung  von  Benzoesäure  durch  Oxydation  von  Eiweisskörpern 

ia  Blute  i>t  darum  von  besonderem  Interesse,  weil  sie,  wie  uns  Hall- 

«ACBs^  gelehrt  hat,  die  Entstehung  der  Hippnrsäure  b(M  Pflanzenfressern, 

kttn  Nahrung  keine  Benzoylverbindung  und  keine  Substanz,  ans  wel- 

ckr  nachweisbar  eine  solche  entstehen  könnte,  enthält,  erklärlich  macht. 

ttdie  Hippursäurebildung  aus  Albuminaten  so  vor  sich  geht,  dass  zu- 

ikhst  Benzoesäure  entsteht,   und  diese  im  Leberkreislauf  mit  Glycin 

idi  paart,  oder  oh,  wie  Maack,  Hallwachs  und  Staeiiklrr  vcrnmlhen, 

märhst  Tyrosin  entsteht,  und  dieses  sich  unter  Abs|)altüng  von  2  Aeij. 

Wisserstoff  durch  Oxydation  in  Hippursänie  verwandelt,  ist  thatsächlich 

Ml  nicht  zu  entscheiden.     F^s  gebt  schon  aus  diesen  Thalsachen  her- 

*vr.  dass  bei  der  Oxydation  der  AJbinninatf^  ihr  StickslofT  dinchaus  nicht 

tva  ausschliesslich  in  Form  von  llarnslolT  sich  abspaltet;  es  ist  sicher, 

^Ms  alle  die  slickstofTlialtigen  Körper,  welche  die  Neuzeit  unter  den 

blractivstoffen  der  verschiedensten  Säfte  herausgefunden  hat,  wie  Krea- 

lii,  Kreatinin,  Leucin,  Tyrosin,  Hypoxanthin,  Guaiiin  u.  s.w.  direct  von 

Gveis^kürpe^n  abstammen.    Dasselbe  gilt  von  der  Harnsämv,  welche  man 

Hher  als  eine  Vorstufe  des  Harn^stofTs  bei  der  Hrickbiidiing  der  Albu- 

4uite   betrachtete    (besonders   weil   auch   künstlich   Harnsäure   durch 

^hyperoxyd  oder  Ozon  in  Oxalsäure,  Allaritoin  uud   HarnstofT  zerfällt 

^den  kann),  welche  indessen  mindestens  nicht  regelmässig  im  Blute 

^  Harnstoff  sich  umwandelt.     Woeulkr  und  Krrrichs,  ebenso  Nkuraukr 

M  luletzl  Stokvis  wollten  zwar  nach  Kinlührung  von  Harnsäure  in^s 

l«l  die  Harnstoffausscheidung  vermehrt  gefunden  haben,  Gallois^  er- 

itii  jedoch  bei  Wiederholung  der  Versuche  negative  Kesultate.      Auch 

M  anderen  stickstoffhaltigen  Abkömmlingen  der  Eiweisskörper  ist  es 

Üflicb,   aber  nicht  direct  erwiesen ,  dass  sie  Vorstufen  des  Harnstoffs 

•Bit,  wie  W.  MuELLER  für  Glycin,  Leucin,  Taurin  u.  s.  w.  theoretisch 

rabrscheintich  zu  machen  sucht.     Es  ibt  ferner  möglich,  dass  solche 

rc«KB,  Phjrtiolofi«.   4.  Aufl.  I.  AI 
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Körper  auch  nüch  Vorstufen  für  andere  in  letzler  Instanz  aus  Eiweiss- 
körpern  stammeniie  Ausscheid ungssloffe  hilden,  so  z.  B.  für  die  flächligen 
Fettsäuren.  Frerichs  und  Staedeler  hahen  dies  für  das  Leucin  als 
Vermuthung  ausgesprochen  und  Neubauer  betrachtet  als  Stötze  für  diese 
Verniuthung,  dass  er  hei  Behandlung  von  Leucin  mit  übermangansaurein 
Kali  nohen  Ammoniak  tmd  Oxalsäure  auch  Baldriansäure  erhielt. 

Eine  eigenthumliche,  aher  schon  durch  ihre  ausgedehnte  Ven^eo- 
dung  im  Organismus  sehr  wichtige  Umwandlung  von  Eiweisskörpero, 
welche  als  Folge  einer  mangelhaften  Oxydation  betrachtet  wird,  besieht     ' 
in  der  Fettmetamorphose  derselben.     Längst  schon  hatte  die  patho- 
logische Anatomie  im  Groben  und  durch  das  Mikroskop  erwiesen,  dass 
die  g»*wöhnliche  Form  des  Unterganges  der  eiweissartigen  Gewebsele- 
m*»nte  die  „fettige  Degeneration",  d.  h.  eine  Ablagerung  von  Feil 
an  der  Stelle  der  mehr  und   mehr  verschwindenden   Albuminate,  wie 
z.  B.  der  Primilivfibrillen  des  Muskels  oder  des  eiweissreichen  Ner^cB- 
röhreninhaltes  darstelle.     So  nahe  der  Gedanke  lag,  diese  fettige  Dege- 
neration aus  einer  directen  Umsetzung  der  Albuminate  in  Fette  zu  ei^ 
klären,  so  eifrig  dieselbe  besonders  von  Vircbow  vertheidigt  wurde,  so 
blieb  doch  immer  noch  die  Möglichkeit,  dass  die  Fette  von  aussen  aa 
die  Stelle  der  gelösten  und  durch  Besorption  verschwundenen  Eiweiss^ 
körper  in  die  betreffenden  Gewebe  abgelagert  waren.      Ein  wichtiger 
Schritt  weiter  wurde  mit  dem  interessanten,  neuerdings  besonders  voi     -^ 
B.  Wagner*  gelieferten  Nachweis  gethan,  dass  eiweissreiche  Gewfebt- 
theile,  z.  B.  Krystalllinsen,  in  die  Bauchhöhle  lebender  Thiere  eingeföbri, 
sich  in  fettreiche  und  eiweissarme  Besiduen  verwandeln.    Man  hat  zwar 
auch   hierbei  an   die  Möglichkeit   des  Vonausseneindringens  der  Fett« 
denken  müssen,  doch  schon  mit  weit  grösserer  Un Wahrscheinlichkeit,  da     .^ 
die  eingebrachten  fremden  Körper  in  keinen  directen  Gelassverkehr  mit    f 
dem   fremden   Organismus   treten,  wenn  sie   auch   von  gefässbaltigen   >- 
Membranen  eingekapselt  werden.     Eine  interessante  Arbeit  von  Hoppe*  . 
bat  endlich  so  ziemlich  jeden  Zweifel  an  der  wirklichen  Umsetzung  der  *- 
Albuminate  in  Fette  innerhalb  des  Organismus  bei  mangelhafter  Oxf*  r  * 
(lalion  beseitigt.     Hoppe  wies  nach ,  dass  die  Gewichtszunahme  einei  L 
mit  gewissen  gleichbleibenden  Fleischmengen  gefütterten  Hundes  fiel 
beträchtlicher  ausfiel,  wenn  dem  Fleisch  täglich  grössere  Mengen  Zucken  ■  - 
zugesetzt  wurden,  dafür  aber  bei  Fleischzuckerkost  weit  weniger  von  de<  ;  — 
aufgenommenen  Stickstoff  in  Form  von  Harnstoff  ausgeschieden  wari^  ^ 
als  bei  reiner  Fleischkost;  es  blieb  im  ersteren  Falle  fast  die  Hallte  dtf 
täglich  aufgenommenen  Stickstoffs  im  Organismus  zurück.    Das  Verhtt' 
niss  des  nicht  ausgeschiedenen  Stickstoffs  zur  Gewichtszunabniie  biiek 
sich  bei  beiden  Fütterungsarien  ziemlich  gleich. ^^    Hoppe  erklärt  diesM 
Befund  sehr  scharfsinnig  in  folgender  Weise.  Die  beträchtliche  GewicUt* 
zunähme  bei  Fleischzuckerkost  rührt  theilweise  von  Fettablagerang,  tbcl^ 
weise  von  Wasserzunahme  stickstoffhaltiger  Gewebe  her.     MuskdD  Mi 
Nerven  nehmen  nicht  merklich  an  Masse  zu,  es  ist  daher  wahrschdoiidb 
massenhafte  Production  von  Zellen,  in  denen  sich  Fett  ablagert,  üi 
Hauptursache  der  Gewichtszunahme.    Zellenbildunff  und  FeUabiammi 
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»rdaiikeu  l»eide  ihren  Ursprung  den  eingeführten  Eiweis^ikuriieru,  welche 
ei  Gegenwart  grosser  Zuckennengen  im  Bhile  nicht  in  gewöhnlicher 
'eise  durch  den  Sauerstoff  zu  Harnstoir,  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
-annt  werden,  sondern  nachdem  sie  sich  zu  Zellen  organisirt  hahen, 
mächst  in  Fett  verwandelt  werden.  Der  leicht  oxydable  Zucker  hält 
m  Sauerstoff  gewissermaassen  von  der  Einwirkung  auf  die  Albuminate 
».  indem  er  seihst  demselhen  einen  besseren  Angriffspunkt  darbietet, 
ie  Mästung  bei  zurkerreicher  Kost  ist  daher  nicht,  wie  man  bisher  an- 
ihm.  Folge  einer  Fettbildung  aus  Zucker,  sondern  einer  Fellmetamor- 
tiose  der  Proteinsubstanzen  in  Folge  der  Aufzehrung  des  Sauerstoffs 
irth  den  Zucker.  Würde  der  Zucker  selbst  zu  Feit,  so  müssle  durch 
lesen  Reductionsprocess  eine  beträchtliche  Menge  Wärme  gebunden 
erden,  was  nicht  der  Fall  ist.^^  Mit  dieser  Schlussfolgerung  Hoppes 
id  BiscHOFF  und  Voit  >^  nicht  einverstanden ,  obwohl  die  nächsten  lie- 
iltate  ihrer  Untersuchungen  über  den  Einiluss  des  Zuckers  auf  den 
4offwerhsel  der  Fleischfresser  ziemlich  mit  denen  Huppe's  überein- 
limmen.  Biscooff  und  Voit  schliessen  aus  ihren  Versuchsergebnissen, 
afrs  Znckerfülterung  (neben  genügender  Fleischzufuhrj  den  .Umsatz 
lickstofflialtiger  Gewebselemente  beträchtlich  herabsetzt,  läugnen  aber 
äien  vermehrten  Fettansatz,  indem  sie  eine  etwaige  Gewichtszu- 
ükme  auf  Wasseranhäufung  im  Korper  deuten.  AVir  können  auf  eine 
ibliere  Kritik  dieses  streitigen  Punktes  hier  nicht  eingehen,  ohne  zu 
idt  der  Lehre  von  der  Ernährung  vorzugreifen;  wir  verschieben  daher 
Ke  weitere  Erörterung  auf  das  genannte  Kapitel.  Fehlt  nun  aber  auch 
Mch  immer  ein  directer  Beweis  für  die  Fetlmetamorphose  der  Albumi- 
Ute.  ist  auch  von  chemischer  Seite  dieselbe  durchaus  nicht  genügend 
Bilarbar.  so  glauben  wir  doch  die  Thatsache  selbst  jetzt  als  cunstatirt 
achten  zu  dürfen. 

Dass  mit  diesen  spärlichen  Datis  die  Lehre  vom  physiologischen 
Verkehr  des  Sauerstoffs  mit  den  Albuminaten  nicht  erschöpft  ist,  liegt 
iiT  der  Hand;  es  .sind  nur  gewisse  Grundzüge  erkannt,  alles  Uebrige 
^t  noch  im  Dunkeln.  Wir  werfen  nur  eine  wichtige  Frage  auf:  wie 
^hilt  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  eigenthümlichen  farbigen  oder  ge> 
lbtt*n  Proteinkörper  des  Blutzelleninhaltes,  welcher  ihm  haupl- 
chlich  als  Träger  in  der  Blutbahn  dient  ?  Welche  Verbindung  geht 
mit  ihm,  oder  einem  seiner  näheren  Bestandtheile,  z.  B.  dem  in  ihm 
tt  df  n  Meisten  angenommenen  sogenannten  Faibstoff  (Hämalin)  ein  ? 
as  wird  weiter  aus  dieser  Verbindung  im  Verlauf  des  Blulchemismns? 
s.  w.  Einige  interessante  neuere  Beobachtungen  über  die  Beziehungen 
»  Blutzelleninhaltes  zum  erregten  Sauerstoff,  dem  Ozon,  lassen  bei 
•iterer  Verfolgung  gewichtige  Aufschlüsse  erwarten.  S<:HOE?iBEL\  und 
ftts  haben  erwiesen,  dass  der  Blutzelleninhalt  in  hohem  Grade  das 
nuögen  besitzt,  ähnlich  wie  Platinmohr,  den  Uebertrilt  des  Ozons  von 
lern  Ozoniräger  auf  Guajaklinctur  zu  veimitteln.  Während  z.  B.  Gua- 
(tiDrlur  durch  W^asserstoffhyperoxyd  allein  nicht  gebläut  wird,  tritt  bei 
l^enwart  von  Blutzellen  oder  noch  besser  von  Lösung  ihres  Inhaltes  iu 
fze«ter  Zeit  eine  intensive  Bläuung  ein.     His  schreibt  diese  Wirkung 
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dem  sogenannten  Hämatin  der  Blutzelle  zu,  welches  die  Bläuung  der 
Guajaktinctur  (oder  auch  die  Entfärbung  von  Indigolösuug)  durch  einen 
Ozonträger  intensiver  und  rascher  als  irgend  eine  andere  ihierische  SuIk 
stanz  hervorbringt.     Es  beruht  diese  Wirkung  auf  einer  beträchtlicheo 
Verwandtschaft  des  Blützelleninhaltes  zum  Ozon;  indem  letzteres  tos 
dem  Ozonträger  durch  den  Blutzelleninhalt  angezogen  wird,  geht  ein 
Theil  an  die  Guajaktinctur  über  und  bläut  dieselbe.     His  beweist  dies 
aus  der  Tliatsache,  dass,  wenn  man  erst  den  Ozonträger  mit  Blutzellen- 
lösung  vermischt  und  später  Guajaktinctur  zusetzt,  die  Bläuung  ausbleiR 
Das  Blut  und  insbesondere  seine  Zellen  besitzen,  wie  ebenfalls  Uis  da^ 
gelhan  hat,  ein  enormes  Absorptionsvermögen  für  Ozon,  erleiden  aber 
dadurch  wesentliche  chemische  Veränderungen.     Wird  Blut  oder  eine 
wässrige   Lösung   des  Blützelleninhaltes  mit  einem  Ozonträger  längere 
Zeit  zusammengebracht,  so  wird  es  zunächst  dunkel,  entfärbt  sich  aber 
bei  weiterer  Einwirkung  allmälig  unter  Abscheidung  Anfangs  daokel- 
gelarbter,  später  sich  ebenfalls  entfärbender  gerinnselariiger  Flocken. 
Dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  Blut  oder  Blulzellenlösung  oder  Lösung  von 
Blutkryslallen  (Berlin)  freies  Ozon  absorbircn  lässL     Die  entstehende 
wasserklare  Flüssigkeit  enthält  keine  Spur  eines  Eiweisskörpers  mehr, 
die  graugefärblen  Flocken  bestehen  zwar  aus  einem  geronnenen  Albs*     ; 
minat,  sind  aber  schliesslich  in  so  geringer  Menge  übrig,  dass  sie  nor    ^ 
einen  kleinen  Theil  der  ursprünglichen  Blulalbuminate  repräsentirei.    i 
Der  grösste  Theil  derselben  ist  durch  die  Einwirkung  des  Ozons  zersetit,    i 
völlig  zerstört.     Welches  die  nächsten  und  endlichen  Producte  dieser    - 
Zerstörung  sind,  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung;  His  hat  vorläufg 
nur  wahrscheinlich  gemacht,   dass  die  Endproducte  Kohlensäure  un4 
Wasser  sind,  während  die  Schicksale  des  Slickstoßs  bei  dieser  energischen    : 
Zersetzung  noch  gänzlich  unbekannt  sind.     Wie  schon  oben  angedeutet,  ^ 
erhielt  v.  Gorup  bei  längerer  Einwirkung  von  Ozon  auf  eine  Hühner'  -j 
ei  Weisslösung  schliesslich  eine  klare  saure  Flüssigkeit,  in  welcher  Siede* 
hilze,  Mineralsäuren,  Gerbsäure  und  die  meisten  Metallsalze  keinen  Nie* 
derschlag  mehr  erzeugten,    nur  Bleiessig  und  Alkohol  noch  Fällungen 
bewirkten,  in  welcher  weder  Harnstoff  noch  irgend  ein  bekannter  Körper» 
ausser  vielleicht   Benzoesäure,   nachweisbar  war.     Andere  Albuminatn 
scheinen  weniger  durchgreifend,  als  Blutzelleninhalt  und  Albumin,  durch  j 
Ozon  verwandelt  zu  werden.      Diese  höchst  interessanten  Thatsachen  j 
genügen  znar  noch  keineswegs,  die  Wirkung  des  Ozons  auf  die  Albuni"  ^ 
nate  zu  physiologischen  Erklärungen  zu  verwerthen,  aber  sie  legen  dit  -^ 
Möglichkeit  künftiger  physiologischer  Früchte  nahe?     Ein  ganz  beson-  ^ 
deres  Interesse  würden  sie  erhalten,  wenn  neben  der  Einwirkung  du  ^ 
Ozons  .auf  die  genannten  Blutelemente  auch  eine  Bildung  von  Ozon  iü 
Blute,  eine  Erregung  des  in's  Blut  aus  der  Luft  aufgenommenen  SaiM^ 
Stoffs  erweisbar  wäre.     In  dieser  Richtung  angestellte  Versuche  btktß 
aber  leider  noch  keine  bestimmten  Ergebnisse  geliefert     Gewöbnlidnf    , 
Sauerstoff  erlangt  mit  Blut  in  Berührung  nicht  die  Eigenschaft  Guajift*   ■] 
tinctur  zu  bläuen  oder  das  bekannte  zur  Erkennung  von  Ozon  verweo* 
dete  Reagenzpapier  zu  färben;  bleibt  auch  hierbei,  wie  His  sehr  ricblif 


;en  Aber  die  Wirkungen  des  Ozons  wahrscheinlich  zu  machen 
,  dass  Oberhaupt  der  Sauerstoff  eine  oxydirende  Wirkung  nur  im 
iBtande  auszuüben  vermöge.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  die 
lung  dieser  Ansicht  Erörterungen  anzustellen ;  ist  sie  richtig, 
IUS8  selbstverständlich  im  Blute  und  wahrscheinlich  in  dessen 
ine  Substanz  enthalten  seiu,  welche  den  inspirirten  unwirksamen 
ofT  in  derselben  Weise  wie  Phosphor,  Terpentinöl  oder  Bilter- 
)I  in  den  allolropen  Zustand  überzuführen  und  auf  oxydable 
[1  zu  übertragen  vermag.  Wäre  der  gewöhnliche  Sauerstoff  im 
die  thierische  Materie  ohne  Weiteres  zu  oxydiren,  dann  wäre  es, 
mnirt  Schoembkin,  unbegreiflich,  wie  der  aus  oxydabeln  Stofl'en 
lengesetzte  Thierkörper  in  der  Sauerstolfsphare  existiren  könnte, 
hnell  durch  Verbrennung  vernichtet  zu  werden;  besitzt  dagegen 
Ozon  oxydirende  Eigenschaften,  so  begreift  sich  die  ßeschrän- 
)T  Oxydation  aus  der  Begabung  eines  Elementes  im  Blute,  d.  h. 
de  des  StoflTwechsels,  mit  dem  Vermögen,  den  Sauerstofl*  in  einem 
(lürfnissen  entsprechenden  Grade  zu  ozonisiren.  Erwarten  wir 
Zukunft  die  Entscheidung  dieser  hochwichtigen  Frage. 
SS  der  SauerstofT  auf  die  Fette  einwirkt,  dieselben  oxydirt,  steht 
lein  ebenso  fest  steht,  dass  nicht  allein  alle  in  den  Organismus 
•mmenen  oder  darin  gebildeten  Fette  durch  den  SauerstofT  ohne 
IS  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden.  Wir  haben 
bei  der  Taxation  des  Werlhes  der  Fette  als  Nahrungsmittel  auf 
wesentliche  Bestimmungen  dieser  Körper  aufmerksam  gemacht, 
brennungsprocess  der  Fette  ist  durchaus  nicht  Stufe  für  Stufe  ver- 
Nif  haben  zwar  durch  Liebig's  classische  Arbeiten  die  evidentesten 
e  erhalten,  dass  ein  Theil  der  Fette  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
lOt,  dass  diese  Körper  vermöge  ihres  grossen  Gehalts  an  Kohlen- 
isserslofT  zu  den  hauptsächlichsten  Unterhaltern  der  thierischon 
eehören:  allein,  welche  ZwischentrliedtT  zwischen  dem  unverän- 
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wir  durch  AbJeilung  der  Galle  nach  aussen  dem  Organismus  entziehen 
fehlt  in  den  Lungenausgaben.  Wir  erinnern  ferner  an  die  Tbalsadie 
dass  ein  grosser  Theil  des  C4hy]usfettes  in  die  Bildung  der  Chyluskörper- 
chen  eingeht,  daselbst  metamorphosirt  wird,  vielleicht  zur  Entstebuof 
des  sogenannten  Häniatins  beiträgt,  und  erst  mit  dem  Untergang  dei 
weiteren  Producte  dieses  Stoffes  der  endlichen  Oxydation  zu  excremen- 
titiellen  Producten  anheimfällt. 

Leichter  und  schneller  als  die  Fette  werden  die  Kohlenhydrate, 
deren  Hei)räsentant  der  Krümelzucker  ist,  oxydirt.  Der  von  ausseo 
aufgenommene  (direct  als  solcher  eingeführte  oder  aus  Amylum  eot- 
staudene),  wie  der  in  dem  Parenchym  der  Leber  gebildete  Zucker  ver- 
brennt allmulig  zu  Kohlensäure  und  Wasser  durch  deu  respirirteu  Sauer- 
stoff. Allein  auch  dieser  Process  ist  nicht  so  einfach,  als  mau  fnllier 
gemeint  hat;  ebensowenig  ist  mit  der  Verbrennung  des  Zuckers  desseo 
physiologische  Rolle  aufgeklärt.  Wie  geneigt  der  Zucker  ist,  sieb  xu 
oxydiren,  lehrt  die  bekannte  Thatsache,  dass  er  in  Verbindung  mit  Alkali 
sogar  den  innig  gebundenen  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  losreisst.  Wir 
sehen,  dass  der  in  beträchthcher  Menge  vom  Uarm  aus  aul genommene 
und  in  der  Leber  gebildete  Zucker,  ohne  dass  er  in  AusscheiduDgeo 
übergeht,  ohne  dass  er  zu  Gewebsmaterie  wird,  nie  im  Blute  oder  in 
anderen  thierischen  Säften,  die  ihn  führen,  sich  anhäuft.  Derselbe  wird 
schnell  weiter  verändert;  nur  bei  übermässiger  Zufuhr  (lnJt»ction  iu* 
Blut)  oder  nach  der  noch  so  rälhselhnften  BcRNARo'scben  Piquure,  der 
Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  an  gewissen  Stellen,  derea 
nächste  Folge  nach  Schiff's  neueren  Versuchen  eine  übermässige  Sleig^ 
rung  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  ist,  oder  endlich  in  dem  ebenso 
räthselhaflen  krankhaften  Zustand  des  Diabetes  sehen  wir  Zucker  Ullve^ 
ändert  im  Harn  erscheinen.  Die  Umwandlungen  aber  des  Zuckers  ii 
Blute,  die  Bolle  des  SauerstofTs  dabei,  die  Zwischenglieder  zwiscbei 
Zucker  und  Kohlensäure  und  Wasser,  kennen  wir  nur  noch  Sfhr  u^|^ 
nügend.  So  günstige  Verhältnisse  das  Blut  durch  seinen  reichen  Gebifc 
AW  Sauerstoff  und  freiem  oder  locker  (an  Albuminate)  gebundenem  Alkih 
für  die  Oxvdation  des  Zuckers  zu  bieten  scheint,  so  beweisen  doch  eiD€^ 
seits  gewisse  Versuche  von  Lkhmaivn  und  Uhle,  sowie  neuerdings  fOl 
l^ouGiALE,  Jeannel  uud  Pavy^^  dass  die  Gegenwart  überschüssig* 
Mengen  von  ätzenden  oder  kohlensauren  Alkalien  im  Blute  die  Zeislörufif 
des  Zuckers  keineswegs  in  der  erwarteten  Weise  befördert,  während  iB* 
dererseits  die  genannten  Bluteigenschafien  eben  nur  die  Bedingung^* 
der  Zuckeroxydation,  nicht  aber  den  Hergang  und  die  Producte  iltf* 
selben  erklären.  Als  man  die  schnelle  Oxydation  des  Zuckers  in  aliü' 
lischen  Lösungen  erfahren  hatte,  war  man  sogleich  mit  der  Uypotbe^ 
bei  der  Hand,  dass  die  Anhäufung  des  Blutzuckers  und  seine  Aussckt* 
düng  durch  die  INieren  im  Diabetes  auf  einer  Verminderung  des  BM^ 
alkali's  beruhe.  Lehmann  hat  indessen  den  normalen  Alkaligebalt  dtt 
Blutes  von  Diabetikern  direct  erwiesen,  und  ausserdem  mit  Uhlb  gezei|li 
dass  auch  bei  gleichzeitiger  Injection  von  Zucker  und  grossen  öbe^ 
schüssigen  Mengen  von  ätzenden  oder  kohlensauren  Alkalien  in  das  U*^ 
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doch  ein  saurer  und  zuckerhaltiger  Harn  abgesondert  wird.  Ebenso 
fanden  Poggiale  und  Pavy  den  Zuckergebalt  des  arteriellen  und  des 
Uberblutes  nach  reichlicher  Einführung  kohlensaurer  Alkalien  in's  Blut 
gegen  den  Normalzustand  nicht  verändert.  Was  die  Producte  der  Oxy- 
dation des  Zuckers  betrilTt,  so  halte  man  darüber  bis  jetzt  kaum  mehr 
als  Vermuthungen,  kein  Physiolog  hat  geglaubt,  dass  er  unmittelbar  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  verbrenne,  was  er  nicht  einmal  in  der  Hitze  im 
reinen  Sauerstoff  thut,  keiner  hat  aber  auch  eine  der  hypothetischen 
Zwischenstufen  direct  erwiesen;  ja  wir  wissen  noch  nicht  einmal,  welche 
Stofle  bei  der  rapiden  Oxydation  des  Zuckers  in  alkalischer  Kuplerlösuug 
«itstehen.  Aus  den  Thatsachen,  dass  im  Darmkanal  Milchsäure  und 
llttttersäure  aus  Zucker  entsteht,  dass  ferner  nach  reichlicher  Vermeh- 
nog  des  Blutzuckers  ein  saurer  Harn  auch  bei  solchen  Thieren  enl leert 
linl,  deren  Harn  stets  alkalisch  reagirt,  schioss  man,  dass  auch  im  Blute 
tuächsl  organische  Säuren,  wahrscheinlich  iMilchsäure,  aus  dem  Zucker 
|iFbildet  werden.  Allein  erstens  ist  diese  Milchsäurebildung  im  Blute 
icht  erwiesen,  und  zweitens  kann  Milchsäure,  wie  ihre  atomistische 
Enummensetzung  beweist,  nicht  als  Oxydationsproduct  des  Zuckers 
•eirachtet  werden.^*  Auf  eben  so  schwachen  Füssen  steht  die  lange 
Mt  herrschende  Ansicht,  dass  bei  mangelhafter  Oxydation  aus  dem 
iKker  Fett  gebildet  werde,  die  Milchsäure-  und  ButtersäurebiUlung 
orstufen  dieser  Umwandlung  darstellen.  Man  schlo.ss  dies  aus  der  ein- 
«Ceiideii  Mästung  nach  reichlicher  Zufuhr  von  Zucker  oder  zucker- 
ebendeii  Stoffen;  jetzt  wissen  wir,  wie  oben  erörtert,  dass  dabei  nicht 
1»  dem  Zucker,  sondern  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Albuminaten 
elt  gebildet  wird,  der  Zucker  nur  mittelbar  wirkt,  indem  er  durch  seine 
gene  Verbrennung  die  Oxydation  der  Albumiiiate  zu  Harnstoff  n.  s.  w. 
»rhinderl.  Boedkckek^^  hat  neuerdings  die  dankenswerthe  Arbeit 
mernommen,  direct  jenen  Mittelstufen  der  Zuckeroxydation  und  zwar 
mächst  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Einwirkung  alkalischer 
npferlösung  auf  Zucker  nachzuforschen.  Seine  bisherigen  ünter- 
ichungen  beireffen  den  Milchzucker;  er  fand,  dass  derselbe  bei  der 
tydation  durch  Kupferlösung  zunächst  in  zwei  neue  Säuren,  die  er 
alactin-  und  Protolactinsäure  nennt,  aufgeht.  Das  Nähere  über 
igenschaften  und  Verhalten^  dieser  Säuren  gehört  nicht  hierher.  Auch 
der  den  Ort  der  Zuckerverbrennung  wissen  wir  noch  nichts  Genaues: 
ie  Ansicht,  dass  die  Lungencapillaren  den  hauptsächlichen  Verbrennungs- 
rrrd  bilden,  ist  nicht  begründet,  der  grössere  Zuckergehalt  des  rechten 
rrzens  dem  linken  gegenüber  war  nach  dem  Stillsland  des  Kreislaufes, 
o  eine  Vermehrung  des  Zuckergehaltes  im  rechten  Herzen  durch  Dilfu- 
ioa  von  den  Lebervenen  aus  leicht  denkbar  ist,  constalirt.  Pavy  will  aller- 
ings,  wenn  er  zuckerreiches  Blut  durch  die  Lungengefasse  spritzte, 
rrstöning  des  Zuckers  beobachtet  haben,  welche  ausblieb,  wenn  das 
lut  vorher  geronnen  war;  allein  g<'gen  diesen  Versuch  lassen  sich  viele 
pwichlige  Bedenken  erheben.***  Nach  Limpert  und  Falck'si^  Lnler- 
iichungen  verhalten  sich  die  verschiedenen  Zuckerarten  im  Blute  inso- 
T1I  ungleich,  als  sie  verschieden  leicht  und  schnell  oxydirt  werden,  am 
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schwierigsten  der  Rohrzucker;  leichter  Milchzucker,  am  leichtesten  der 
Krumelzncker;  als  Maass  für  die  Oxydirharkeit  wurde  die  relative  Menge 
des  in  den  Harn  nach  Zuckerinjection  in's  ßhit  übergehenden  Zuckers 
verwendet.  Zur  vollkommenen  Verbrennung  bedarf  der  Zucker  geringe- 
rer Sauerstoffquantitäten,  als  die  Fette,  nur  so  viel,  als  zur  Bildung  der 
Kohlensaure  aus  seinen  Kohlenstoffatomen  nöthig  ist,  da  ihm  selbst  ge- 
rade soviel  Sauerstoffatome  gehören,  als  die  Oxydation  seines  Wasserstoffs 
erfordert. 

Den  Kohlenhydraten  reihen  sich  als  leicht  oxydahle  Objecte  gewisse 
organische  Säuren  an,  welche  vom  Darm  aus  regelmässig  oder  zu- 
fällig in  das  Blut  gelangen :  Milchsäure,  Weinsäure,  Aepfelsäure  u.  s.  w. 
Ks  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  pflanzensaure  Alkalien  im  Blute 
ausserordentlich  rasch  zu  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden;  uimI 
xwar  geschieht  dies  unter  relativ  sehr  geringer  SauerstoffconsunUioa. 
Lehmann  berechnet,  dass,  wenn  100  Tb.  Fett  zur  vollständigen  Verr 
brennung  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  ausserdem  im  Fett  selbst  vor- 
handenen Sauerstoff,  noch  292  Th.  desselben  brauchen,  100  Tb.  Zucker 
nur  106,7  Th.  Sauerstoff,  100  Tb.  Aepfelsäure  aber  nur  82,8  Th.  Saue^ 
Stoff  bedürfen,  oder  umgedreht  100  Grmm.  Sauerstoff  34  Grmra.  Fett, 
94  Grmm.  Zucker,  oder  120  Grmm.  Aepfelsäure  vollständig  zu  oxydireB 
vermögen.  Die  Angabe  von  Woehler^^,  dass  freie  Pflanzensäuren  un- 
verändert das  Blut  durcheilen,  als  pflanzensaure  Alkalien  im  Harn  e^ 
scheinen,  nicht  als  kohlensaure  Alkalien,  wie  ihre  ins  Blut  eingeführten 
Alkalisalze,  hat  neuerdings  einigen  Widerspruch  erfahren.  Piotrowskt 
und  Buchheim  ^^  fanden,  dass  nach  Genuss  von  Oxalsäure,  Weinsäure 
oder  Citronensäure  wenig  oder  gar  keine  unveränderten  Säuren  im  Hara 
wiedererschienen.  Wir  kommen  beim  Harn  auf  diesen  Punkt  zurück. 
Zu  den  organischen  Säuren,  welche  im  Blute  oxydirt  werden,  geliörei 
ferner  die  vom  Darm  aus  wieder  resorbirten  harzigen  Säuren  der 
Galle,  obwohl  wir  weder  wissen,  in  welcher  Gestalt  sie  in^s  Blut  zurück- 
kehren, noch  welches  die  verschiedenen  Producte  ihrer  allmäligen  Ve^ 
brennung  sind. 

Wir  konnten  hier  nur  andeutungsweise  die  Substrate  der  Wirksam- 
keit des  Sauerstoffs  und  die  Angriffspunkte  für  denselben  bezeichnen; 
diese  Andeutungen  lehren  zur  Genüge,  dass  es  noch  keine  exacte  Phy- 
siologie des  Oxydationsprocesses  im  Organismus  giebl.  Folgend! 
allgemeine  Punkte  sind  in  Betreff  desselben  noch  hervorzuheben.  Ei 
versteht  sich  von  selbst,  dass  nicht  etwa  an  irgend  eine  „speci fische** 
Oxydationskrafl  im  Organismus  zu  denken  ist,  derselbe  besitzt  in  dieser 
Beziehung  ebensowenig  als  in  irgend  einer  anderen  ein  vitales  Privi- 
legium, mit  denen  die  ältere  Physiologie  ihn  uberreichlich  ausscbmückle. 
Der  Sauerstoff  wirkt  im  Organismus,  wie  er  in  jeder  Flasche  wirket 
mfisste,  wenn  er  dieselben  Substrate,  dieselben  Bedingungen  fände;  tf 
bleiben  die  unveränderlichen  Gesetze  innerhalb  wie  ausserhalb  des  Orgn* 
nismus.  Wenn  wir  aber  im  Blute  die  Oxydationspixiducte  sich  com* 
pliciren,  wenn  wir  ganz  andere  erscheinen  sehen,  als  Sauerstoff  und 
Fette  z.  B.  für  sich  an  der  Luft  sie  darbieten,  wenn  wir  die  Verbreouung 
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sam  von  Statten  geben,  auf  gewissen  Anrangsstufen  stehen  bleiben 
;n,  so  liegt  die  Ursache  in  der  Goncurrenz  so  mannigracher  Stoffe, 
em  Ineinandergreifen  so  vielfacher,  für  uns  jetzt  durchaus  noch 
it  berechenbarer,  chemischer  und  physikalischer  Momente,  wie  sie 
lebende  Organismus  darbietet.  Wir  können  aus  Eiweiss  oder  Fibrin 
ch  Sauerstoff  kein  Syntonin,  kein  Glutin  darstellen;  es  liegt  aber 
ti  auf  der  Hand ,  dass  das  einfache  Zusammentreten  von  Sauerstoff 
Eiweiss  keineswegs  die  einzige  Bedingung  für  diese  Umwandlungen 
wir  können  die  nach  unbekannte  Rolle  der  übrigen  bei  jedem  pia- 
chen Process  nothwendig  mitwirkenden  und  wahrscheinlich  an  der 
toninbildung  u.  s.  w.  direct  betheiligten  Stoffe  in  unserem  Tiegel 
it  nachspielen  lassen,  wir  können  die  physikalisch-chemischen  Bedin- 
gen nicht  herbeifuhren,  durchweiche  im  Organismus  Zellmembranen, 
isswände,  Nerven  u.  s.  w.  wirken.  Wir  können  ja  nicht  einmal  die 
iilitativen  Verhältnisse  der  bei  einer  solchen  chemischen  Umsetzung 
«ntlich  betheiligten  Elemente  genau  wiedergeben.  Wo  wir  demnach 
m  scheinbaren  Widerspruch,  eine  scheinbar  abnorme  oder  specifische 
dation  im  Stoffwechsel  sehen ,  gilt  es  die  besonderen  Bedingungen, 
welchen  dieselbe  nothwendig  nach  den  allgemein  gältigen  Affinitäts- 
tzen  folgt,  aufzusuchen.  Zahlreiche  Thatsachen  lehren  uns,  dass 
[ute  nicht  Alles,  was  verbrenrilich  ist,  o*xydirt  wird,  dass  sogar  leicht 
rennliche  Substanzen  unter  Umständen  nicht  oxydirt  werden,  dass 
I  Reductionsprocesse  unläugbar  im  Blute  vorkommen.  Ein  interes- 
s  Beispiel  für  das  Stattfinden  von  Reductionsprocessen  im  Blule  ist 
*batsache,  dass  in  dem  Darm  eingerührter  Indigo  im  Organismus 
;irt  wird,  reducirt  im  Harn  erscheint  (Ranke).  23  Wie  die  reducirte 
ndung  im  Blute  neben  freiem  Sauerstoff  bestehen  kann,  ist  ein 
^1,  aber  keineswegs  ein  Beweis  für  eine  veränderte  oder  fehlende 
ische  Affinität  des  Blutsauerstoffs.  Die  genaue  Erforschung  des 
ultens  des  Sauerstoffs  im  thicrischen  Stoffwechsel,  allen  Factoren 
Iben  f^egenüber,  ist  eines  der  schwierigsten ,  aber  eben  auch  wich- 
n  Probleme  der  physiologischen  Chemie. 

Die  vorstehende  Betrachtung  des  Oxydationsprocesses  hat  zugleich 
lannigfachen  Quellen  der  Kohlensäure,  welche  das  venöse  Blut 
bertluss  den  Lungen  zuführt,  gezeigt.     Die  mit  der  Nahrung  aufge- 
Denen  überschussigen  Proteinkörper,  die  ausgedienten  stickstoffhal- 
Gewebselemente,  die  Fette,  die  Kohlenhydraten,  s.  w. speisen  durch 
Verbrennung  continuirlich  das  Blut  mit  Kohlensäure.     Die  Beur- 
ing  des  Brennwerdies  der  einzelnen  aufgeführten  Materialien   hängt 
iler  Stellung  der  Frage  ab.     Fragen  wir  nach  dem  relativen  Brenn- 
b,  d.  h.  wie  viel  je  gleiche  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  an  Kohlen- 
B  liefern  können,  so  wird  derselbe  um  so  grösser  sein,  je  vollständiger 
Btoff  bis   zu  dem    fraglichen  Endproducl  im  Organismus   verbrannt 
ItUnd  zweitens  je  grösser  bei  vorausgcselzler  vollständiger  Oxydation 
-Gehalt  an  Kohlenstoff.    In  dieser  Beziehung  stehen  die  FKle  obenan. 
»ganz  andere  und  weit  schwieriger  zu  beantwortende  Frage  ist:  wie 
■»on  der  täglich  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Kohlensäure  ge- 
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hört  diesem  und  jenem  Brennmaterial  zu?  Hierbei  kommt  nicht  alleii 
der  relative  Brennwerlh,  sondern  natürlich  auch  die  der  Oxydation  wirk- 
lich unterliegende  Menge  desselben,  die  Intensität  oder  Geschwiudigkerl 
des  Verhrennungsprocesses  selbst  in  Betracht.  Diese  zweite  Frage  kann 
nur  in  der  speciellen  Ernährungslehre  ihre  Unterlagen  und  ihre  nähett 
Erörterung  finden.  Was  den  Heerd  der  Kohlensäurebildung  betridt,  so 
haben  wir  schon  vorläufig  einen  doppelten,  das  Blut  selbst  und  die 
Parenchyme  der  Organe  bezeichnet.  Es  ist  schwierig  zu  entscheiden,  ob 
die  grössere  Menge  der  Kohlensäure  diesseits  oder  jenseits  der  Gefass- 
wandungen  gebildet  wird.  Zunächst  ist  nachzuweisen,  dass  überhaupt 
in  den  Parenchymen  solche  erzeugt  wird,  dass  das  Blut  in  den  verschie- 
denen Capillarprovinzen  einen  Theil  seines  freien  Sauerstoffs  transsudirt 
und  dafür  Kohlensäure  aul'saugt.  Man  schliesst  dasselbe  aus  dem  Gehalt 
aller  thierisclien  Flüssigkeiten  und  Parenchymsäfte  an  den  Kespirations- 
gasen;  als  directen  Beweis  betrachtet  man  die  von  G.  v.  Liebig  ^  *  nach- 
gewiesene Thatsache,  dass  eines  der  lebenstbitigsten  Gewebe,  der  quer- 
gestreifte Muskel,  solange  seine  physiologische  Leistungsfähigkeit  anhält, 
Sauerstoff'  absorbirt  und  adä(piate  Mengen  von  Kohlensäure  dafür  exha- 
lirt,  dass  derselbe  überhaupt  zur  Erhaltung  seiner  Contractionsßhigkeit 
der  Zufuhr  von  SauerstolT  bedarf.  Liebig  wies  nach,  dass  es  der  Muskel 
selbst  ist,  welcher  in  diesem  Sinne  respirirt,  und  nicht  das  in  seinen 
Blutgefässen  enthaltene  Blut;  der  ausgeschnittene,  durch  Wasserinjeclion 
von  Blut  möglichst  befreite  Muskel  absorbirt  Sauerston"  und  exhalirt 
Kohlensäure,  solange  er  auf  Reize  sich  zu  conlrahiren  lahig  bleibt.  Der 
erwiesene  ursächliche  Zusammenhang  dieser  Respiration  des  Muskels  mit 
seinem  lebendigen  Bestehen,  seiner  Leistungslahigkeit,  welche  aus  dem 
Parallelismus  beider  folgt,  erhebt  die  Bildung  eines  Theils  der  Blutkohlen- 
säure im  Gewebe  des  Muskels  über  allen  Zweifel,  während  die  gros» 
Muskelmasse  des  Körpers  zugleich  auf  eine  bedeutende  Mächtigkeit  di^ 
ser  Kohlensäurequelle  schliessen  lässt,  und  wahrscheinlich  macht,  dtfs 
auch  andere  Gewebe  einen  ähnlichen,  wenn  auch  weniger  intensiven 
Gnswechsel  während  des  Lebens  unterhallen.  Wenn  diese  Thatsacbcv 
leicht  zu  einer  Ueberschätzung  der  extravasculären  Kohlensäurequelle 
geneigt  machen,  und  eine  solche  in  neuester  Zeit  wirklich  l1enro^ 
gerufen  haben,  so  legt  andererseits  die  Betrachtung  der  Quantitäten  der 
täglich  vom  Darm  aus  ins  Blut  gelangenden  übei^schüssigen  Brenn* 
materialien,derEiweisskörper,  Fette,  Kohlenhydrate,  und  wenn  wirdieit 
hierher  rechnen  wollen,  der  oxydablen  Gallenresiduen  ein  Gegengewicbl 
in  die  Wagschale,  welches  auch  dem  intravasculären  Verbrennunp- 
process  einen  beträchtlichen,  vielleicht  den  grösseren  Antheilü 
der  Lieferung  der  Kohlensäure  sichert.  Wir  erinnern  nur  an  die  obei 
in  Zahlen  angegebene  Menge  der  täglich  secernirten  Galle,  von  welehtf 
erwiesenermaassen  der  grösste  Theil  nach  kurzem  Verweilen  im  D*» 
ins  Blut  zurückkehrt,  um  hier,  soviel  wir  wissen,  allmälig  in  Kobhi' 
säure  und  Wasser  aufzugehen.  Wir  erinnern  ferner  daran,  dass  wakr* 
scheinlich  auch  ein  grosser  Theil  der  organischen  Bestandtheile  «fcf 
übrigen  VerdauungFsecrete  in's  Blut  zurückkehrt,  gleichviel  ob  cbemisdi 
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eräodert,  chemisch  oder  mechanisch  gehuiiden;  vielleicht  fallen  auch 
ie  Eiweisskörper,  welche  allen  diesen  Secrelen  angehören,  einer  regres- 
iven  Oxydation  nach  ihrer  Resorption  anheim. 

'  Wir  verweisen  in  Beziip;  auf  die  genauere  Erörterung  aller  den  Oxydaiionsprocess 
iretfenden  Verliähnisscauf  dieaustülirUcliegeiätreicliü  Kritik  Lrhmann's  a.  a.  ().  ßd.  III. 
rt.  Stoffwechsel,  Ernährung,  Hespiration.  —  *  Bf.ciiamp,  essai  sur  les  suOst.  album. 
sur  leur  iransform,  en  uree.  Strasbourg  1856  (Ann.  d.  Chem.  et  Pharm.  [ii\.  C . 
HZ.  247),  rech,  sur  les  prod.  deToxydai.  des  suöst.  alöum.  Ann.  d.  Chim.  et  de  phys. 
IAH.  pag.  291.  —  •  Staedkler.  Ehdmann's  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXII.  pag. 
i.  —  *  V.  (niRL'P-ßESA.xEZ.  über  d.  Einwirk.  d.  (izons  auf  organ.  Ferb.  IViss.  mitth. 
yh^s.  med.  Societ,  zu  Erlangen  Bd.  I.  pa«»:.  13.  —  ^  Hallwachs,  übei'  d.  Urspr.  d. 
ppursdttre  im  Harn  d.  Pflanzenfr.  Preisschr.  Gottingen  1852.  Vergl.  auch  Weij*- 
.M  iib<T  <!a&b.  Tliema,  Preisschr.  i*beudas.  u.  über  d.  Bild//,  d.  Hippurs.  bei  Men- 
\cn.  Ztschr.  f.  rat.  Med.  3.  Reihe  Bd.  II.  paff.  331.  —  *  Neubauer,  über  d.  Zers. 
Harnsre.  im  Thierkörp.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIX.  pag.  2.  Stürvis. 
f  A.  f.  d.  h'dl.  ßeifr.  Bd.  II.  pag.  260  —  i  (Jallois.  expe'r.  sur  les  ure'es  et  les  ura- 
.  f'ottipl.  rend.  1857.  T.  XLIV.  No.  14.  —  «  Uebtu*  die  von  U.  Wagner  und  seinen 
Itiileru  llcitaojr  und  ScHRAüER  nusffcIVdirten  Trausplaiitatiunsvcrsurhe  vergl.  yachr. 
I  der  Onttinger  Unio.  u.  d.  Ges.  d.  Wiss.  1851.  No.  8.  pag.  97.  1853,  Nr.  5.  pag.42. 
I  dru  Kiiiwurf  zu  widerlegen,  das»  das  Fett,  welches  sich  innerhalb  der  Bauchhöhle 
rnder  Thiere  in  eingebrachten  eiweissartigen  (Jewj'ben  ablagert,  von  aussen  bineui- 
aiigt  ^ei.  brachte  Hissox  Krystalllinsen,  Hidinereiwei.ss  u.  s.w.  in  Guttapercha-  oder 
i^rülirei)  henn«*tisch  eingeschlossen  ein.  und  beobaclitete  auch  dann  noch  eine  euorm«* 
iialiuie  «li'S  Fettgehalts  der  urspri'inglich  äusserst  ft-'Harmen  Tlieile.  —  ö  F.  Hoppe. 
•r  den  Einfluss  des  Hohrzuckers  auf  die  f^erdauwig  und  Ernähning,  .4rch.  f.pnth. 
aioM.  Bd.  X.  p]ig.  144.  —  ^  Bei  ttäiciger  reiner  Fleischluttcrung  nahm  der  HiuhI 
HoPi'F.''»  Versuchen  iu  3619  Grniui.  Fleisch  88.204  Grinrn.  Siickstotl*  auf  und  ent- 
ne  dav«in  durch  den  Harn  66.98  Grmm..  durch  die  FaecifS  7,658  Grnim..  also  in 
mma  74.638  Gnnin.  Bei  7tagiger  Fütterung  mit  Fleisch  und  Zucker  (3542  Grmm. 
i»cli  uihI  790  (irnini.  Rohrzucker)  nahm  derselbe  Hund  86,426  Grmm.  Siick^tolf  auf. 
Icrru:  aber  in  Summa  nur  47.523  Grmm.  (41,178  (irmm.  durch  die  Niereu  und  6,340 
nni.  dunh  die  Faeces).  Es  blij'ben  also  bei  i einer  Fleischkost  I3,r,66  (innm. 
rksiuff.  bei  Fleisch-  und  Zuckerfütterimg  dagegen  38.902  (irmm.  im  Körper  zurück. 
"  Die  Angabe  von  Bernahü  (Leqons  de  phys.  expvr.  Tom.  I.  pag.  247j,  dass  Zuckci- 
Bluisei  um  vermischt  in  demselben  (>ine  lebhafu'  Bildung  farbloser  Blutzellen  hervor- 
ige, konnte  Hoppe  nicht  bestfuigen.  Dageg<'u  benutzt  Hofpk  zu  (inusten  seiner  Theorie 
r  an«Iere  Beobachtung  Berkakd's,  durch  welche  eine  Vermehrung  des  Fettgehalts 
Leber  mtcli  reichlicher  Zuekerkost  constatirt  wird.  Weit  wahrscheinlicher  al> 
fUiARD'»  Erkiäriing.  dass  der  eingeführte  Zuck(>r  in  der  Leber  in  Fett  metamor[»ho'>iri 
He.  die  Leber  in  diesem  Falle  also  gleichzeiiig  Zucker  bilde  und  Zucker  zerstöre. 
Hoppe's  Interpretation,  dass  der  durch  die  Pfortatler  zugefühite  Zucker  die  Znckei- 
duug  in  der  Leber  beeinträchtige,  so  dass  die  nicht  zu  Zucker  umgewaiideJten  Albu- 
lau?  iu  Fett  zerfallen.  —  **  BiscnoFF  und  Voit.  die  Ges,  d.  Ernährung  des  Fleisch- 
ssert.  Leipzig  und  Heidelberg  1860.  —  ^^  Sciioenhkin,  über  einige  neue  Heiken 
*m.  ßerührungswirkungen,  Ahh.  d.  kön.  baierischen  Akad.  1856.  Bd.  VHI. ;  His. 
rr  die  Beziehungen  des  Blutes  zufn  erregten  Saucrsto/f,  Arcli.  f.  pathol.  Anat. 
.  X.  i»ag.  483.  —  **  ScHOE.NBEi.N,  über  d.  l'erh.  d.  Bittermandelöls  zum  Sauerstoff, 
tM.  d.  naturf.  Ges.  zu  Basel  1858.  Erd.mans's  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  LXXIV. 
e.3t8.  ehem.  Centralbl.  1858.  pag.  803.  —  **  Leumann  a.  a.  (.). ;  Uhle,  de  saccharo 
quamdiu  in  urinam  Iranseunte,  Diss.  inaug.  Lipsiae  1852;  Pougiale,  act.  des  alcalis 
p  le  aucre.  Compt.  rend.  1856,  T.  XLli.  Nr.  5. ;  I'avy,  über  die  normale  Zerstörung 
Zuckers  im  thier.  Organismus,  aus  (icy's  hosp.  livp.  1856.  Bd.  lll.  pag.  1;  in 
MVIDT9  Jahrb.  Bd.  XC.  pag.  275.  Jeannel.  Gaz.  med.  1857.  No.  20.  —  w  Retters 
mters.  über  die  Honigharnruhr,  Präger  rierteljahrschriß  1857.  Bd.  LV.  pag.  81) 
hielt  iu  einem  Falle  aus  dem  Harn  eines  unter  soporösen  Erscheinungen  gestorbenen 
iabffiikers  durch  Destillation  Aceton,  und  schioss  aus  dem  Geruch  auch  auf  dessei* 
i^enwart  im  Blute.  Ob  und  wie  dieses  Aceton  aus  detn  Zucker  hervorgegangen,  ist 
clii  ermittelt.  —  "  Boedecker,  über  die  Producte  des  Zuckers  bei  dessen  Oxydation 
alkalischer  Lösung.  Ztsrhr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VHI.  pag.  198.  Nach  Boe- 
tCEERs  Anatvseo  ist  die  (iaiactinsänre  nach  der  Formel  Cw  Hs  0  9.  die  Protolactin- 
inre  ^  Cm  Ht  Qu  zusammengesetzt.     Während  bei  allen  anderen  Oxydationsmctho- 
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den  des  Znokers  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  desselben  durch  den  anfgenoo 
Sauerstoff  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird,  geht  bei  der  Bildung  der  genannten 
aller  Kohlenstoff  in  letztere  auf,  der  zutretende  Sauerstoff  oxydirt  nur  den  Was) 
de»  Zuckers.  —  ^  Pavt  scliliesst  aus  dem  Umstand,  dass  geronnenes  Blut  du 
Lungen  gespritzt  seinen  Zuckergehalt  nicht  änderte,  dass  der  ungeronnene  Fai 
als  termentRÖrper  auf  den  Zucker  in  den  Lungen  wirke;  eine  ganz  in  der  Luft  si 
vage  Hypothese.  —  '*  Limpert  und  Falck,  Unters,  über  die  Ausscheidung  des  1 
durch  die  Nieren,  Arch.  f.  palh.  Anat.  Bd.  IX.  —  ■*  Woehler,  Tiedemarit's  Zt 
f.  Phys.  Bd.  L  pag.  30ö.  —  "  Piotrowsxy,  de  quorundam  acid.  organ.  in  orgm 
mutation,  Dihs.  inaug.  Dorpati  1856.  —  ''Es  liessen  sich  die  Beispiele  für  di 
dation  im  Blute  noch  mehren,  wir  scheiden  indessen  das  Unwichtige  undUnsiche 
Als  interessant  heben  wir  noch  hervor,  dass  Chloroform  im  Blute  zu  Ameise 
oxydirt  wird,  also  seine  3  Aeq.  Chlor  gegen  3  Aeq.  Sauerstoff  austauscht.  —  "  1 
aunallcnd  ist  die  Angabe  von  Bernard  {Leg.  sur  les  propr.  etc.  des  liquides  Bd. 
336).  dass  ins  Blut  injicirtePyrof^allussäure  im  Harn  unverändert  wieder  erschein 
durch  absorbirien  Sauerstoff  verbrannt  zu  sein.  —  **  Georg  v.  Liebio,  über  die 
ration  der  Muskeln^  Monatsber.  d.  Bert.  Akad.  d.  Wiss.  1850. 
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§.  110. 

Der  Körper  des  Menschen  besitzt  eine  in  ziemlich  engen  Gr 
schwankende,  unabhängig  von  der  Temperatur  des  umgebenden  Me« 
in  ihm  selbst  erzeugte  Eigenwärme  in  allen  Theilen,    in  welche 
Stoffwechsel    stattfindet.     Die  mittlere  Temperatur   des    menschl 
Körpers  beträgt  bei  Erwachsenen  37 — 38^  C,  beim  Kinde  ist  sie 
höher  (39®) ,    beim  Greise  etwas  niedriger.     Die  Temperatur  ist 
verschieden    an    verschiedenen  Theilen   des  Körpers;   am  höchst 
<lie  des  ßlutes,   in  welchem  und  durch  welches  die  Eigenwärme 
haupt  erzeugt  wird;-  sie  beträgt  im  Blut  38 — 39^  C.      Geringer 
Blut  ist  sie  in  den  der  Luft  zugänglichen  Körperhöhlen,  in  welchen 
die  niedriger  temperirte  äussere  Luft  eine  beständige  Wärmeentzii 
stattGndet,  sie  beträgt  im  Mund,  Mastdarm,  der  Vagina  36,5 — 37. 
noch  geringer  ist  sie  in  der  äusseren  Haut,  deren  oberflächliche  E 
misla$;en  selbst  keine  Wärmequellen  sind,  und  einen  Theil  der  von 
empfangenen  Wärme  conslant  an  das  äussere  Medium  abgeben. 

Auch  den  Thieren  kommt  eine  Eigenwärme  zu;  die  der  Vö 
sogar  beträchtlicher  als  die  des  Menschen,  41 — 44^  C,  die  der  A 
bien  ist  weit  niedriger,  doch  immer  um  einige  Grad  höher  als  d 
umgebenden  Mediums.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Fischen 
dass  hier  die  Eigenwärme  die  Temperatur  des  umgebenden  Mediui 
um  blosse  Bruchtheile  eines  Grades  QbersteigL  Insecten  erzeugen 
lieh  Wärme :  in  Bienenstöcken  kann  dieselbe  im  Winter  auf  30 
steigen.  Auch  die  Mollusken  und  übrigen  wirbellose  Thiere  zeige 
Eigenwärme,  welche  aber  gewöhnlich  nur  um  Bruchtheile  eines  C 
von  der  des  umgebenden  Mediums  differirt.  ^ 

Die  Temperatur  des  Blutes  ist  nicht  in  allen  GefässproTinie 
nicht  zu  allen  Zeiten  dieselbe;   wir  zeichnen  hier  nur  die  betreff 
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»acben  auf,  die  Erklärung  der  Differenzen  giebt  der  folgende 
$rapb. 

Was  zunächst  die  Temperalurverschiedenheiten  in  verschiedenen 
»pro?inzen  anlangt,  so  haben  wir  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitt 
gewiesen  y  dass  die  Temperatur  des  ßlutes  im  linken  Herzen  etwas 
iger  als  im  rechten  ist.  Es  ist  ferner  durch  Bischopf,  G.  v.  Liebig  und 
ARO  dargethan,  dass  das  Venenblut  des  Kopfes  und  der  Extremitälen 
i  kubler  als  das  entsprechende  arterielle  Blut  ist.  Bernard^  hat 
r  durch  äusserst  schwierige  Messungen  constatirt,  dass  das  Blut, 
end  es  die  Haargeßssysteme  des  Darmes  und  der  Milz  und  darauf 
laargefasssystem  der  Leber  durchfliesst,  Aenderungen  seiner  Tem- 
ur  erfährt.  £r  verglich  die  Blulwärme  in  der  Aorta,  der  Pfortader 
ieu  Lebervenen,  und  fand  die  Temperatur  des  Lebervenenblutes 
ant  höher  als  die  des  Aortenhlules,  überhaupt  am  höchsten  im  gan- 
iörper ;  er  wies  nach,  dass  die  Erhöhung  desselben  zum  geringsten 
I  oder  auch  gar  nicht  im  Capillarsystem  der  Därme  und  der  Milz, 
grossten  Theil  oder  ausschliesslich  im  Capillarsystem  der  Leber  zu 
le  kommt.  Während  die  Temperatur  in  der  Pförtader  meist  ein 
;  höher,  zuweilen  ebenso  hoch,  zuweilen  aber  sogar  niedriger  als 
r  Aorta  gefunden  wurde,  betrug  die  des  Lebervenenblutes  constanl 
;u  1^  C.)  mehr  als  die  des  Aortenblutes,  und  ebenso  mehr  (bis 
C.)  als  die  des  Pfortaderblutes.  Ludwig  hat  bei  seinen  oben  be- 
iheiien  neuen  Untersuchungen  über  die  Speichelsecretian  erwiesen, 
das  aus  der  Submaxillardrüse  abfliessende  Venenblut  während  des 
oderungsprocesses  wärmer  als  das  zufliessende  Arterienblut  wer- 
Lann. 

Was  die  Schwankungen  der  thierischen  Wärme  zu  verschiedenen 
n  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  betritfl^,  so  ist  vor  Allem 
von  Nahrungsaufnahme,  Bewegung  u.  s.  w.  unabhängige  tägliche 
wankung  der  Temperatur  constatirt.  Bei  hungernden  und  voll- 
nen  ruhenden  Menschen  oder  Thieren  bleibt  sich  die  Temperatur 

gleich,  sondern  zeigt  regelmässig  wechselnde  Zu-  und  Abnahme 
inige  Bruchtheile  eines  Grades,  wie  Lichtenfkls  und  Froehlicii, 
,e?isi*RC?iG,  und  früher  schon  Chossat,  Bidder  und  Schnidt  erwiesen 
n.*  Einen  wesenthchen  Einfluss  üben  Nahrungsaufnahme 
Nahrungsentziehung;  erstere  steigert,  letztere  drückt  die  Tein- 
tur  herab.  Bidder  und  Schmidt  wiesen  bei  einer  zu  Tode  hungern- 
Katze  nach,  dass  die  Temperatur  in  den  ersten  Ilungertagen  um 
gewisse  Grösse  herabsinkt,  dann  längere  Zeit  (abgesehen  von  der 
n&schwankung)  auf  gleicher  Höhe  bleibt ,  und  erst  in  den  letzten  Le- 
tagen  bis  zum  Tode  rasch  um  mehrere  Grade  sinkt.  Nach  jeder 
lahnie  von  Nahrung  steigt  die  Temperatur;  es  erfolgt  daher  eine 
le  Steigerung  nach  dem  Frühstück  ,   nach  dem  Mittagsmahl ,    nicht 

nach  der  Abendmahlzeit,  oder  es  wird  wenigstens  die  durch  das 
ndessen  bedingte  Steigerung  durch  die  in  Folge  der  typischen  Ta- 
cfawankung  eintrteende  Temperaturerniedrigung  übercompensirt.^ 
Grösse  der  Temperaturänderung  wird  wenig  oder  gar  nicht  durch 
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die  iMasse  der  aufgenommenen  Nahrung  geändert.     Bewegung  erhöhl 
die  Temperatur,    nach  Davy  um  0,3 — 0,7®;   auch  geistige  Anstrengung 
soll  eine  Erhöhung  herbeiführen.     Die  Temperatur  eines   bestimmleii 
Körperlheils  ändert  sich  mildem  Grade  der  Füllung  seiner  Blutge- 
fässe, je  mehr  dieselben  ausgedehnt,  je  grösser  daher  die  Oberflädie 
des  an  die  umgebenden  Theiie  Wärme  abgebenden  Blutrohrs,  desto  höher 
die  Temperatur;  auf  diese  Weise  erklärt  sich  auch  die  in  der Nervenph?- 
siologie  zu  besprechende  Temperaturerhöhung   nach  Durc(ischneiduog 
der  (vasomotorischen)  Nerven.  Von  wesentlichstem  Einfluss  auf  die  Tem- 
peratur des  Körpers,  insbesondere  seiner  obertlächlichen  Theiie  sind  alle 
solche  Momente,  welche  eine  Aenderung  in  der  Wärmeabgabe  nach  aiu- 
sen  bedingen;   der  Einfluss  solcher  Momente  ist  zuweilen  complicirt;  es 
kann  vorkonimen,    dass  ein  solches  auf  verschiedenen  Wegen   enlgegeo- 
gesetztr  Aenderungen  herbeizufuhren  strebt.     Es  gehören  hierher  die 
BeobaclUungen  über  die  Wirkungen  kalter  (Luft-  und  W-asser-)  Bäder,  die 
von  verschiedenen  Seiten  freilich  mit  nicht  immer  ganz  übereinstimmeo- 
(lem  Erfolg   angestellt   worden  sind.     Nach   LiEBtRSfEisTER    tritt  bereits    , 
beim  Entkleiden  vor  dem  Bad ,    also  wenn  die  vorher  mit  sclilechtleiten- 
den  Kleidern  bedeckte  Körperuberfläche   in    directe  Berührung  mit  der  , 

Luft  (von  +    12 h  22^)   gebracht  wird,  ein    wirkliches  Steigen  der  ; 

Temperatur  in   der  Achselhöhle  ein.     Nach  dem  Einsteigen  in  ein  kal-  , 
tes  Bad,  oder  wahrend  einer  kalten  Brause  tritt  nach  Liebermeister  ebeo- 
falls   zuerst    trotz    des  Kältegefühls    eine  Steigerung  oder   mindestens 
keine  Abnahme  in  der  Achselhöhle  ein,  erst  bei  längerer  Berührung  des 
Körpers  mit  dem  kälteren  Wasser  oder  beim  Abtrocknen  und  Wlederao- 
kleiden   sinkt   die   Temperatur.     Virchow^,    fand    nach  Seebädern  die 
Temperatur  unter  der  Zunge  bis  zu  1,59^  kälter  als  vorher.  Sierermeistei  . 
erklärt  diese    der   seinigen   widersprechende  Beobachtung  aus   dem  Ort  ; 
der  Beobachtung,  da  die  Mundhöhle  der  directen  Abkühlung,  unter  (Jd-  ' 
ständen     einer   dauernden    Abkühlung  durch   verschlucktes   Seewasser  \ 
mehr  ausgesetzt  sei  als  die  Achselhöhle.      Ist  die  Temperatur  des  Badet  | 
sehr  bedeutend  niedriger  als  die  des  Körpers,    so  tritt  von  Anfang  seliaa 
ein  Sinken  der  letzteren  ein:  so  sah  Hoppe  ^  die  Temperatur  im  RectuM 
von    Hunden    beim  Eintauchen    in  Eiswasser   schnell    und  beträchtlich 
sinken.  Die  Thatsache,  dass  in  kalten  Bädern  nicht  allein  keine  schnelle 
Abnahme,  sondern  sogar  eine  Erhöhung  der  Temperatur  in  der  Achsel- 
höhle eintritt,  ist  nicht  so  leicht  zu  erklären;   a priori  sollte  man  eher 
ein  beträchtliches  Sinken  als  Folge  einer  vermehrten  Wärmeabgabe  er- 
warten.    Die  Erhöhung  kanneinen  doppelten    Grund  haben ,   einmal  ia 
einer  gesteigerten    Wärmeproduction   bei   gleichbleibender   oder  selbst 
vermehrter  Wärmeabgabe,    zweitens  in  einer  herabgesetzten  Wärmeab- 
gabe bei  gleichbleibender  Wärmeproduction;    eine  Herabsetzung  der 
Wärmeabgabe  kann  aber  trotz  der  Umgebung  der  Haut  mit  kaltem  Wal- 
ser unmittelbar  dadurch  bedingt  sein,  dass  in  Folge  der  Kälte  nicht  alMt 
die  Haut  selbst,    sondern  namentlich  auch  die  Blutgefässe   derselbei 
sich  contrahiren,    mithin  die   Blutzufuhr,  also  auch  die  Wärmeiufübr. 
von  ihnen  beträchtlich  herabgesetzt  wird.      Liebbjuieisteii  hat  durrh 


'j 


*-* 


I 

I 


HO.  THIERISCHE  WÄBME.  495 

i>ser<l  sorgfällige  directeBesUmmuiigen  zu  entscheiden  gesucht,  welche 
r  beiden  genannten  Ursachen,  oder  wie  weil  etwa  beide  die  factische 
mperaUirerhöhung^  im  kalten  Bad  bedingen,  und  ist  zu  dem  Hesultat 
kommen,  dass  das  letztgenannte  Moment  jedenfalls  nicht  zur  Er- 
«mg  verwende!  werden  kann,  dass  vielmehr  in  einem  Bad  von  +  20 
»+  30®  sowohl  der  Wärmeverlust  als  die  Warmeproduction  gesteigert 
ird,  letztere  in  so  hohem  Grade  (in  Wasser  von  20 — 2ä^  um  das  Drei- 
$  Vierfache,  in  Wasser  von  30*^  um  das  Doppelte),  dass  die  gesteigerte 
imieabgabe  üherconipensirt  wird.  Wird  der  Körper  von  einem  iMe- 
im  umgeben, welches  mit  ihm  gleich  oder  höher  temperirt  ist,  so  tritt 
Folge  der  gehemmten  Wärmeabgabe  ein  Steigen  der  Temperatur  ein; 
en  grossen  Unterschied  macht  es  dabei,  ob  das  umgebende  Medium 
e  fortgesetzte  Verdunstung  von  der  Haut  gestattet,  oder  wie  mit 
sserdänipfen  gesättigte  Luft,  oder  warmes  Wasser,  diese  Verdunstung 
DDit:  in  erslerem  Falle  werden  noch  Temperaturen  der  Umgebung  er- 
ren,  welche  sehr  hoch  nher  der  Eigenwärme  des  Körpers  liegen.  Wird 
Verdunstung  an  der  Körperoberfläche  aliein  gehentmt,  indem  man 
iere  mit  impermeablen  Lackhöllen  umgiebl,  so  sinkt  die  Eigenwärme 
zum  Eintritt  des  Todes. 

Eine  Erörterung  der  Temperaturverhältnisse  in  Krankheiten,    der 
richtlichen  dabei  vorkommenden  Schwankungen,  gehört  nicht  hierher. 

s  Die  Data  über  die  KigeDwüi-mc  vcrscliiedener  Tliiero  finden  sich  bei  TlEDE^lAN^, 
'$.  Bii.  1.  pag.  454;  Valertis's  Hepcvtorium  Bd.  IV.  pag.  359;  nt-RNARD,  über  die 
\peratur  der  kaltblütigen  Thierc,  üöitiiigcn  1837;  Martius,  sur  In  tcmp,  moycnnc 
msrau.r  palmipe'des.  Comp,  rend,  1856,  Tome  XlJl.  No.  11.  —  s  Ci..  Rernard, 
\.  ejtpe'rim.  sur  la  chaleur  anitn.,  Compt.  rend.  1856,  Tome  XLIII.  pag.  329,  (Jaz. 
hopit.  1856,  Nr.  103,  pag.  400,  Lc^ons  de  phys.  crpcr.  Tome  I.  pag.  199,  Lc^.sur 
frtßpr.  des  liquides,  T.  1.  pag.  .'iO— 162.  Die  aiibsentidomlicli  niissliciir  Aufgabe. 
rcmperatiir  in  den  drei  genannten  GefaHScn  richtig  zu  besnininieii,  h'iste  ßKUNAun  da- 
rb. da«s  er  naeli  seithclier  Kioftunng  der  ßaiichiiöiiie  am  h'bendeii  Thiere  ein  Ther- 
stri«r  durch  die  arteria  renalis  in  die  Aorta,  eines  durch  iWvvena  Tncaentericft  in  die 
tader,  und  eines  durcli  die  vena  rettalis  und  vena  cava  bis  zur  Kinmiindun^sstellc 
Lrb#T\pne  schob.  —  •  Vergl.  v.  Bakrk.nsprung.  Unters,  über  d.  Tempera turversch . 
f'ottHM  und  des  erwachsenen  Menschen,  }i\\:u.\.Uiü,  Arch.  1851,  pag.  125,1852. 
,217;  LicHTE!vrti.s  und  Froehlich.  Beobachtungen  über  die  Gesetze  des  Ganges  der 
sfrequenz  u.  d,  Körperwärme,  Denkschr.  d.  matli.-naiurw.  CL  d.  k.  k.  Akad.  zu 
m,  nd.  III;  Chossat,  rech,  exper.  sur  Finanition,  Paris  1843:  Biddf.h  und  Schmidt 
.  ü  —  *  Die  von  der  Nahrung  unabhängigen  Schwankungen  nahmen  in  den  Ver- 
kirn Vi»ii  LicuTEüFELS  uud  Froehi.ich  folgenden  (iang.  Bei  einer  f.ui'tiemperatin*  v(ui 
C.  sank  die  Köi-perwärme  nach  der  letznn,  Abend:»  eingenommenen  Maidzeit  stetig 
znr  10.  Sinnde  Jarauf,    stieg  bis  zur  11.  Sliuide  wieder  etwas,    sank  von  da  an  bis 

lö.  Siiiode  beträchtlich  und  stieg  dann  wieder  bis  zur  19.  Stimd«*,  wo  sie  die  in  der 

Stunde  eingenommene  Hülic  wieder  erreichte.  —  ^  Bei  Bakrksspiu  no  betrug  die 
upermtur  fiüh  im  nüchternen  Zustand  36,68o  C,  erliob  sich  nach  dein  Kaffee  bis 
S6*.  sank  dann  wieder  aiit'36,83<>,  um  nach  dem  Mittagessen  bis  auf  37,40»  zu  stei- 
i;  von  dieser  Höhe  sank  dieselbe  trotz  des  Abendessens  stetig  bis  auf  das  Minimum 
1  3(.31<>.  welches  sie  nach  MiiUMnaciit  erreiclite.  Aelinliche  Resultate  (>)iiieh  Davy, 
r  dass  hier  die  englische  Sitte  andere  zeitUche  Veriirthnisse  der  Schwankungen  be- 
i|[le  und  das  Maxinnim  nacli  dem  reichhchcn  Kriihstüek,  statt  nach  dem  Mittagessen, 
nthi  wurde.  —  •  Liebermeister,  physiol.  Unters,  üb.  d.  guant.  Ver.  d.  H'drmeftrod. 
xk.f.  Amai.  u.  Phys.  1860  p  520  und  .589,  1861  pag.  28.  —  '  Virchow.  Phys.  Bern, 
trdas  Seehaden.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XV.  pag.  70.  —  «  Hopf  f.,  über  d.  Kinß. 

Wmrmnerbates.  ehends.  Bd.  XI.  pag.  453. 
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§.  111. 

Entstehung  und  Bedeutung  der  thieriscben  Wärme.  Das 

Verständniss  des  Wesens  der  thieriscben  Wärme  setzt  eine  genaue  Be-     " 

kanntschafl  mit  dem  rein  physikalischen  Theil  der  Wärmelehre  in  sei-    ^ 

uer  jetzigen  exacten  Gestalt  voraus.     Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe    :s 

sein,   diese   Grundlage   ffir   die   physiologische  Wärmelehre  speciell  zu    ^' 

erörleni,  wir  müssen  auf  die  Lehrbücher  der  Physik,  vorzüglich  aber    I 

auf  die  Darstellungen  der  physiologischen  Physiker  Helmholtz,  A.  Fkk,    ^ 

Ludwig  und  Gavarret  vorweisen. t     Nur  einige  wenige  allgemeine  Salze,    iti 

in  deren  Darstellung  wir  A.  Fick  folgen,  wollen  wir  zum  Verständniss  des   .ir 

Folgenden  vorausschicken.     Es  steht  fest,    dass  die   Wärme  kein  Stoff,    «^ 

sondern  eine  Bewegung  eines  sogenannten  imponderabeln   Aethers,    üjI 

wie  das  Licht  ist;    die  Wärmestrahlung  beruhtauf  fortschreitender  '\ 

Wellenbewegung  dieser  Aethertbeilchen,     die  Wärme,    welche  die    4q 

Temperatur  eines.Kurpers  bedingt,   aufstehenden   Oscillationeo  der   > 

Aethertbeilchen,  welche  die  Physik  zwischen  den  von  anhaftenden  coo-    j; 

ceutrischen  Aelherspbären  umgebenen  ponderabeln  Molecülen  des  K6r   i^ 

pers  annimmt.     Die  stehenden  Schwingungen  kommen  zu  Stande  durch  j» 

die  abslossenden  Kräfte  der  in  unmittelbarster  Nähe  der  ponderabda  ii 

Molecüle    um   dieselben    verdichteten   Aelherspbären.      Die  Höbe  der  r^ 

Temperatur  eines  Körpers  hängt  von  der  Intensität  der  lebendigen  Krall  ,^ 

der  stehenden  Schwingungen  jener  intermolecularen  Theilchen  ab;  die   ,. 

durch   diese  Schwingungen  hervorgebrachte  Auseinanderdrückung  der  ^i 

ponderabeln  Molecüle,  zwischen  welchen  sie  vor  sich  geht,  bedingt  die    ( 

Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme.     Die  Wärmeerzeugung  )^ 

durch  chemische  Verbindung  beruht  auf  einer  Umsetzung  der  t^ 

bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier  heterogener  Mole-  :^ 

cüle  verloren    gehenden    Spannkraft    in    eine    äquivalente  ^. 

an  die  intermolecularen  Aethertbeilchen  übertragene  lebeiH 

dige  Kraft.     Nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  mussdie 

bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier  Molecüle  zu  einem  einzigen  (tot 

einer   gemeinschaftlichen  Aethersphäre    umgebenen)  unvermeidlich  ein* 

tretende   Verminderung    der  Spannkraft  nothwendig   ein   äquivalentes 

Maass  lebendiger  Kraft  frei   machen,  während   umgedreht  die  bei  der 

chemischen  Zersetzung  d.  b.   der  Auseinanderrückung  zweier  vereinigl  |i 

gewesenen  Molecüle    eintretende    Vermehrung    der   Spannkraft  notfc- 

wendig  einen    äquivalenten   Theil   lebendiger   Kraft  vernichten  masL 

Die  im  ersten  Falle  freiwerdende  lebendige  Kraft  kann  verschiedene  Bo* 

wegungen  einleiten  (z.  B.  tbeilweise  in  elektrische  Bewegungen  aufgehe0)i 

die  Summe  der  lebendigen  Kraft  der  einzelnen  Bewegungen  muss  abtf 

nothwendig    dem   Spannkraflsverlust   äquivalent  sein.     Wird  sie  «••* 

schliesslich  auf  Oscillationen  der  intermolecularen  Aetherlheiicben  fer- 

wendel,  so  ist  die  lebendige  Kraft  dieser  Schwingungen  d.h.  also  diefrei- 

werdende  Wärme  der  verloren  gegangenen  Spannkraft  allein  gleich.  Dm 

bei  bestimmten  chemischen  Processen  erzeugte  Wärme  muss  jedesmal 
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;lbe  «ein;  durch  ilirecte  Messungen  sind  die  Wärmemengen,  welche 
;ewisseD  chemischen  l'i-ocesseti  erzeugt  werden,  fesigesteltl  worden; 
mjesl  dieselben  bekanntlich  nach  Wärmeeiiiheilen,  indem  man  unter 
flehen  die  Wärmemenge  versieht,  durch  welche  1  Grmm.  Wasser 
•uT  -f-  P  C.  erwärmt  wird.  Verbindet  sich  ein  Atom  irgend  eines 
B.  des  KohlensLoffs,  mit  einem  Atom  eines  anderen,  z.  It.  des 
so  wird  durch  das  Zusammenlrekn  beider  Atome  in  unmit- 
Kähe  eine  bestimmte  Menge  Spannkrart  verloren,  dafür  eine  be- 
Menge  Wärme  erxeugt;  tritt  nun  zu  dieser  Verbindung,  dem 
ixjd.  »och  ein  zweites  Sauerstoffalom,  so  enlsrebl  eine  weitere 
rafUverminderun);,  durch  welche  eine  neue  Würmequantität  er- 
ird.  Ob  die  zweite  Wärmemenge  der  bei  der  Bildung  des 
ixyda  erzeugten  gleich  ist,  ist  sehr  rrngMch,  wahrscheiidich  ist  die 
raflsverminderung  im  zweiten  Fall  geringer  als  im  ersten,  weil 
.leinlicb  das  zweite  SauerstofTatom  nicht  in  so  unmittelbare  Nähe 
IklenstulTatoms  kommt,  wie  das  erste,  letzteres  vielleicht  sogar  wieder 
ibgenlckl  und  dadurch  eine  kleine  Spannkrartszunahme  erzeugt 
Dafür  wird  hei  der  Bildung  des  Kohlenoxyds  ein  Theil  der  durch 
Ahning  des  Kohlen-  und  SauerstolTalums  bedingten  Spannkrafts- 
te  durch  eine  Spannkrariszunahme  compensirt,  welche  dadurch 
l,  dass  das  KohlftnstolTatom  von  den  anderen  Kohlensloiralomen 
tkl  wird,  da  das  Prudnct  der  Vereinigung,  das  Kohlenoxyd,  gas- 
jsl.  Die  Errahrung  hat  diese  iheurelische  Voraussetzung  bestätigt; 
lieh  ergeben,  dass  bei  der  Verbrennung  von  Kohlenoxyd  ku  Roh- 
«  mehr  Wärme  erzeugt  wird,  als  bei  der  Verbrennung  von  Kohleii- 
.  Kohlenoxyd,  dass  also  die  Spannkrartsvermlnderung  beimliinzu- 
le» zweiten  SauerstoiTatonios  beträchtlicher  ist,  als  beiu)  Hinzutreten 
|en  itini  KoblensIulTatum,  bei  welchem  Act  wir  oben  umgekehrt 
rössere  Spannkrartsabnahme  voraussetzten.  Dieser  sclieinbare 
ipruch  erklärt  sich  vollkommen,  wenn  wir  die  oben  erörterte  Com- 
ien  der  Spannkrartsvermlnderung  beim  ersten  Act  durch  die 
[rafts2unahme,  welche  der  Uebergang  in  CasTorm  bedingt,  berück- 
lu.  £ine  Frage  von  hürhsler  Wichtigkeit  rürilie  Ihierische  Wärme- 
Wt  die:  ist  die  Wärmemenge,  nelclie  ein  Atom  KohlenstoiT bei 
Verbindung  mit  einem  Atom  SauerstolT  erzeugt,  gleich,  wenn 
■  fr«,  und  wenn  es  bereits  in  chemischer  Verbindung  t.  B.  mit 
WuscrstolTatom  sich  befand  ?*  Nothwendig  muss  sie  im  zweiten  Fall 
sein,  weil  durch  die  Trennung  des  KohlenslufTatoms  vom  Wasser- 
1  eiue  Spannkraflszunahuie  entsteht,  welche  einen  Theil  der 
iraftsverminilerung  durch  die  Verbindung  mit  SauerslolT  aufliebt. 
I  wir  UDs  ferner  eine  Verbindung  von  1  Atom  KohlenstoiT  mit 
B  Wassersloir  und  1  Atom  SauerslolT  (oder  C"  H"  0'».  wie 
Kshlenfayd raten),  und  fragen,  welche  Wärmemengen  bei  der  Ver- 
iMg  dieser  Verbindung  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erzeugt  werden, 
t  Mch  leicht  zeigen,  tlass  diese  nicht  den  hei  der  Verbrennung  eines 
Kvhlenstoffatoms  er.(eugten  Warmemenge.n  gleich  sein  können, 
\Mn  früher  bei    der  Lehre   von   iler  Entstehung  der  thierigchen 
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Wärme  Bngenominen  hat.  Erstens  ist  in  «lern  sogenannten  Kohknh) 
ilrnl  das  Wasser-  und  SauurstofTalom  nicht  wirklich  in  <)erselhen  Vpr- 
bindting  wie  im  Wasser,  so  dass  beider  Verbrenntiiig  des  Kobleiihydni- 
audi  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  beiden  Alonie  eine  Spann- 
kraflavenninderung,  fulglich  Wärmeerzeugung  bedingt  ist.  Zweii^ti^ 
entsteht  durch  die  Losreissung  des  Kohlenstoiratoms  vom  Wasser-  wi 
SauerstorTatom  eine  SpannkraDsvermvhnitig,  folglich  eine  Wärinrw- 
minderung,  von  welcher  aber  keineswegs  erwiesen ,  im  Gegenlbeil  lu^ 
thatsächlicben  Gründen  unwahrscheinlich  ist,  dass  sie  die  erslgeilarbtf 
Wärmeerzeugung  gerade  aulliebt.  Endlich  schicken  wir  noch  iitnaprtori 
aus  dem  Geselz  von  der  Erhailung  der  Kraft  zu  construirenden  Sativ<ii. 
aus,  dass  die  Spannkralts Verminderung,  milbin  die  Wärmemenge,  vtkh'' 
bei  der  Verbrennung  einer  bestimmten  chemischen  Verbindung,  z.  ß.  il'- 
Eiweisses  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  erzeugt  wird,  ^n^u 
dieselbe  sein  muss,  mag  die  Verbindung  direct  in  den  einffichen  Enil 
producten  verbrannt  werden,  oder  mögen  vorher  gewisse  Hillelstufcn 
durch  Spaltung  (z.  B.  HarnstolT)  entstehen. 

Die  Wärme,  welche  der  Thierkörper   coniinuirltcl 
zeitgt  und  nach  aussen  giebt, bedingt  nach  den  soeben  erörterten  C 
cipien  eine  Torlwährende  Entwicklung  und  Verausgabung  lebendiger  IT 
Nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  kann  diese  Kratl  nicht  p 
im  Organismus  neu  entstanden,   neu  zit  der  Summe  der  exislirciri 
KräTte  hinzugekommen  sein,  sondern  sie  entsteht  nur  durch  Umse 
eines  Aequivaienles  anderer  bereits  vorhandener  Kraft.     Letztere  irfi 
Spannkraft  der  Molecfile  der  thierischen  Materie,   die   Vermind« 
dieser  Spannkraft  durch  die  stätig  im  Thicrkörper  ablaufenden  cM 
sehen  Pioci-sse  das  Aequivalcnt  für  die  als  Wärme  ausgegebene  lebeM 
Kraft.     Mit  anderen  Warten:   die  thierische  Wärme  ist  das  ' 
schliesslic he  Resultat  der  chemischen  Vorgänge  de 
Wechsels  und  unter  diesen   besonders  der  Oxydation  da) 
den  respirirten  Sauerstoff.  EhendiesecbemischenVorgängesifl^ 
letzte  Quelle,  auf  welche  alle  vom  ThierkArper  nach  aussen  abgt 
Kraft  in  letzter  Instanz  zuräckzufuhren  ist.  auch  die  in  Form  von  n 
nischer  Arbeit  abgegebene,  welche  zunächst  durch  die  Tbätigkeil^ 
.Muskeln   hervorgebracht  wird.      Die  Summe    aller  dieser  lebeoiNS     _ 
Kräfte  ist  unter  allen  Umständen  gleich  der  Menge  von  Spannkraft,  wel«fc" 
durch  den  Chemismus  der  Ernährung  verloren  gehl,  Wärme  und  m«  *"— 
nische  Arbeit  also  in  diesem  Sinne  einander  äquivalent,  so  das«  • 
bestimmte  Quantität  verlorengehender  Spannkrali  ebensowohl  in  WÄ 
als  in   ein   äquivalentes  Maass  mechanischer  Arbeit  umgesetzt  vnf 
kann.     Die  Erörterung  der  Methoden,  durch  welche  man  bestimmU 
welche  Grösse  der  an  sich  mit  der  Wärme  nicht  nach  gteicheiu  IT 
messbaren  mechanischen  Arbeitsleistung  einer  bestimmten  Wämeq 
lität,  der  bezeichneten  Wärmeeinheit,  äquivalent  sei.  mit  kurien  Wd 
die  Erörterung  der  Bestimmung  des   mechanischen   Aeijuivil^ 
der  Wärme  gehört  nicht  hierher.     Wir  verweisen  abermals  be» 
auf  Pick's  kurze  und  klare  Darslellune.     Din  Annahme,   dass  alle  iB 
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aus  den  cheioischen  Processen  des  Stoffwechsels  resultirt, 
>hl  begründet,  dass  gewisse  ältere  Versuche,  die  Wärmebil- 
I  Verbrennungsprocess  unabhägig,  und  zwar  als  ausschliess- 
is  Resultat  einer  Thätigkeit  der  Nervencentralorgane  zu 
im  noch  einer  ausführlichen  Widerlegung  bedürfen.  Brodik 
stützten  diese  Behauptung  auf  folgende  richtige,  aber  falsch 
latsachen.  Brodie  fand,  dass  bei  enthaupteten  Thieren 
iteter  künstlicher  Athmung  und  dadurch  unterhaltenem 
Wärme  stätig  sank,  obwohl  die  fortdauernde  Kohlensäure- 
las  Fortdauerndes  Verbrennungsprocesseszu  beweisen  schien. 
;  noch  weiter  und  glaubte  durch  seine  Versuche  erwiesen 
ISS  die  Enthauptung  dadurch  die  Wärroebildung  zum  Still- 
,  dass  der  Einfluss  des  Hirns  auf  das  Rückenmark  und 
mittelbar  auf  die  Geflechte  des  Sympathicus  in  der  Bauch- 
n  gehe.  Allein  alle  diese  Versuche  ergeben  sich  bei  ndhe- 
Is  durchaus  nicht  hinreichend  beweiskräftig,  um  die  Oxy- 
irzeugerin  der  thierischen  Wärme  zurückzuweisen.  Das 
hmen  führt  entschieden  andere  Verhältnisse  herbei  als  das 
imentlich  aber  bewirkt,  wie  Wilson  erwiesen,  das  Einblasen 
lie  Lungen  eine  beträchtliche  Abkühlung;  die  schnelle  Ab- 
elen Versuchen  kommt  also  zum  Theil  schon  auf  Rechnung 
asens,  abgesehen  davon,  dass  sie  von  anderen  Beobachtern 
»luiig  der  Versuche  überhaupt  bei  Weitem  nicht  so  bedeu- 
Brodie  und  Chossat  gefunden  wurde.  Es  fragt  sich  haupt- 
•  die  nach  der  Enthauptung  eine  halbe  Stunde  lang  fortdau- 
isäureexhalation  ein  Beweis  für  einen  ungestörten  Fortgang 
nungsprocesses  bei  künstlicher  Respiration  sei.  Es  lässt 
immlhoit  annehmen,  dass  jene  Kohlensäure  zum  grössten 
während  des  Versuches  gebildet,  sondern  nur  die  im  Blut 
lurch  das  Lufteinblasen  vertrieben  wurde;  es  spricht  hierfür 
er  Umstand ,  dass  bei  künstlicher  Respiration  das  venöse 
nkle  Farbe,  seinen  Unterschied  gegen  das  arterielle  Blut 
'hr  verliert.  Genauer  wiederholte  Versuche,  welche  nament- 
)rtgesetzt  werden  müssen,  um  zu  sehen,  ob  und  wie  viel 
säure,  als  das  Blut  vor  der  Enthauptung  enthalten  kann, 
künstlichen  Athmung  ausgeschieden  wird ,  müssen  nähere 
»ringen.  Vor  der  Hand  bleibt  die  Auslegung  der  Wärmeab- 
der  Enthauptung  die  wahrscheinlichste,  dass  der  Verbren- 
durch  den  Mangel  des  Gehirneinflusses  beeinträchtigt  und 
^hoben  wird;  es  ist  ausgemacht,  dass  die  Nerven  bedingend 
edensten  Acte  des  thierischen  Chemismus  eingreifen;  Be- 
haben  wir  bereits  mehrere  in  den  voranstehenden  Kapiteln 
it 

irnunzu,  wieweit  directe  Versuche  die  wohlbegründete 
Voraussetzung,  dass  die  thierische  Wärme  das  Product  der 
Vorginge  im  Organismus  sei,  bestätigt  haben.  Diese  Ver- 
6  in  der  Art  angestellt  wurden,  dass  man  die  von  einem 

SS* 
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Thiere  in  bestimmter  Zeit  nach  aussen  abgegebene  Wärmemenge  (in- 
dusive  der  durch    die   Wasserverdnnstung  ausgegebenen    latenteo 
Wärme)  nach  bekanntem  calorimetrischen  Verfahren  bestimmte  und  mtt 
der  berechneten  Wärmemenge  verglich ,  welche  in  derselben  Zeit  dorck 
die  ebenfalls  direct  bestimmte  Menge  der  durch  den  respirirten  Sauerstoff 
verbrannten  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  erzeugt  werden  muMle, 
konnten  so  lange  nicht  zur  erschöpfenden  Lösung  der  Frage  filhren,  ab 
die   Voraussetzungen,     welche   man  der  Rechnung   zu  Grunde  legte,   ^ 
nicht  durchweg  vollkommen  richtig   waren.      Diese  Voraussetzunges   ' 
waren:  1)  der  in  den  Lungen  aufgenommene  Sauerstoff  wird  gänilicli  ^ 
zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasserstoff  zu  Was-  ^ 
serverwendet;  2)  aller  oxydirte  Kohlenstoff  ist  in  der  exspirirten  Koh-  * 
lensäure  enthalten,  der  Sauerstoff,   welcher  nicht  in  Form  von  Kohleih  ^ 
säure  wiedererscheint,   ist  zur  Verbrennung  von  Wasserstoff  zu  Wasser  ^ 
verwendet  worden;   3)  die  Wärmemenge,  welche  durch  die  Entstehung  '> 
der  gefundenen  Kohlensäuremenge  und  der  berechneten  durch  Oxydation  ^ 
von  Wasserstoff  entstandenen  Wassermenge  erzeugt  wird ,   ist  dieselbe,  '^ 
welche   die  gleiche  Anzahl  freier  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  <^ 
erzeugt,     obwohl   sie   durch  Verbrennung   gebundenen   Kohlen-  nvi  % 
Wasserstoffs  entsteht.     Auf  diese  Voraussetzungen  hin  sind  die  umfai-  ^ 
senden  Versuche  von  Dulong  und  Despretz  ausgeführt  worden.    Dai  -t 
Resultat  derselben  war,   dass  die  factisch  erzeugte  Wärmequantität  stets  |ti 
um  19— 25^/o  grösser  war,   als  die  aus  der  Quantität  des  verbranDtH^ 
Kohlen-   und   Wasserstoffs   berechnete,    umgekehrt  ausgedruckt,  davi^ 
unter  obigen  Voraussetzungen  nur  75%  (Dulong)  bis  8P/o  (Despäbii)  *|fc 
der  erzeugten  Wärme   des  Thierkörpers  aus  der  Oxydation  von  Kohle»- fii 
und  Wasserstoff  durch  den  respirirten  Sauerstoffsich  erklären,  währeil^' 
die  durch  Lungen  und  Haut  exhalirle  Kohlensäure  nach  Dolong  aDeii^ 
49—75%,  nach  Despretz  47— 69o/o  beträgt.»    Gegen  die  RichtigkÄte 
dieser  Zahlen  und  noch  mehr  gegen  die  Gültigkeit  des  aus  ihnen  gei^'i«- 
genen  Schlusses,   dass  jene  19 — 25%  Wärme  aus  anderen  Quellen aiilN* 
von  chemischen  Vorgängen  stammen ,   lassen  sich  gewichtige  BedeakAj^s 
erheben,   welche  sich  theilweise  schon  aus  den  einleitenden  Betrachti^'S 
gen  ergeben.     Zunächst  ist  insbesondere  gegen  Dulong's  Zahlen  eiaA*^^ 
wenden,  dass  sie  auch  bei  voller  Richtigkeit  der  Voraussetzungen  ^m 
niedrig  ausfallen  musslen,  weil  er  seiner  Rechnung  die  zu  niedrig0|ks 
LAVoisiER'schen  Werthe  für  die  Verbrennungswärme  des  Kohlentldk^ 
und  Wasserstoffs  zu  Grunde  legte.     Rechnet  man  die  DuLONG*sciMi)i0 
Versuchsdata  mit  den  correcteren  höheren  Zahlen  für  die  Verbrennuofi' 
wärme,  welche  durch  die  trefflichen  Bestimmungen  von  SiLBERMiifif  ov 
Favre  festgestellt  sind,  so  erhält  man  beträchtlich  höhere  Procentsahhl« 
es  erklären  sich  dann  86— 95^/o  der  von  Dulong  gefundenen  Winü^ji« 
ausgäbe  aus  der  Verbrennung  von  Kohlen-  und   Wasserstoff.    WelP^^ 
durch  diesen  Fehler  die  Werthe  von  Ddlong  zu  hoch  ausgefallen  siai 
(bei  Despretz  fällt  dieser  Fehler  weg,   weil  er  die  Verbrennungswirtf 
der  genannten  Stoffe  und  die  von  den  Thieren  wirklich  erzeugte  Win» 
in  demselben  Apparate  unter  denselben  Verhältnissen  bestimmte),  i* 
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iad  bei  beiden  Beobachtern  andere  Fehlerquellen  zum  Theil  enlgegeii- 
MHxter  RichtuDg  durch  die  Unrichli(;hei[  der  oben  genannlen  Voraus- 
ttsongen  bndingl.  Die  Zahlen  beider  mitaaen  falsch  sein,  weil  dem  in 
!iw«isskDrpi<rn,  Fetten  und  Kohlenhydraten  gebundenen  KuhlenslolT  und 
Vawcrsloir  die  Erzeugung  einer  gleichen  Menge  von  Wärmeeinheiten 
ci  iler  Osydalion  zu  Kohlensäure  und  Wasser  wie  den  Heien  Elementen 
ei  ibrer  Verbrennung  durch  Sauerstoff  zugeschrieben  ist.  Warum  dies 
insUllhafV  ist  in  der  theoretischen  Einleitung  auseinandergesetzt.  Die 
Mileo  sind  temer  falsch  ausgefallen  durch  die  Annahme,  dass  keine 
Vlrme  ilurch  die  Vereinigung  der  in  den  Oxydationssuhstralen  bereits 
«riiandenen  WassertofT-  und  SauerstofTalome  zu  Wasser  erzeugt  werde; 
rir  haben  aber  ebenfalls  oben  schon  dargelhan,  dass  WasserstolT  und 
burrstolTz.  B.  in  einem  sogenannten  ..Kohlenhydrat"  nicht  als  Wasser 
•rtuDdeo  sind,  sondern  bei  ihrer  wirklieben  Verbindung  zu  Wasser 
ieine  andere  innigere  Verbindung  treten,  die  mitSpaimkraftsverminde- 
Wf,  daher  mil  Wärmeerzeugung  verknüpft  ist.  Kurz,  es  ist  nicht 
fanal  die  approximalive  Richtigkeit  der  Rechnung  von  DuLonc  und 
lMrKKT2  verbürgt;  wie  gross  die  Fehler,  wie  weit  sie  sich  gegenseitig 
Mnpeneiren.  ist  nicht  bestimmt  zu  ermitteln,  «hifür  eine  absolut  richtige 
lirechnung  der  Wärmeerzeugung  durch  die  einzelnen  Verhrennungssub- 
inie  im  Ihieriscben  Organismus  noch  die  exacten  Unterlagen   fehlen. 

'■  l>  deni.  was  wir  vorausgeschickt  haben,  ist  es  ein  unabweislicbes 
i>ilat,  dass  alle  ira  Thierkörper  wirklich  gebildete  Wärme  als  l'roduct 

>  ttiiprischen  Chemismus  sich  herausstellen  muss.  Es  ist  keine  andere 
>ijinn«quelle  im  Organismus  Torhunden.   als  der  durch  chemische  Pru- 

E«  bedingte  Verlust  an  Spannkraft;   wenn  man  das  von  Dülofig  und 
racTE  gefundene  DeGcit  der  berechneten  Verbrennungswürme  gegen 
faclisch  abgegebene,  auf  nicht  chemische  Wärmequellen,   z.  B.  War- 
IMentnicklung  durch  den  Ihätigen  Muskel,  zurückführen  zu  können  ge- 
MMDt    b.il,    so  hat    man    vergessen,    dass    in    letzter  Instanz  auch  diese 
H inn«<|uellen  auf  chemische  frocesse  zurTichzu führen  sind,   wie  dies 
'   FT.  gerade  für  die  Wärmebildung  durch  die  Muskel thätlgkeit  über  allen 
lI<-I  erwiesen  ist.     Traube  hat  versucht  zu  zeigen,  dass  die  factische 
.  riieproduction  der  Thiere  fast  absolut  genau  mit   der  aus   den  di- 
liestinmiten    Uuantitälen   der    Verb  renn  ungsproducle    bercclmetcn 
•  iviDslImmt.    wenn    man    statt  der    Verbrennungswärmc    des    freien 
lv<>l>l>-ii-  und  WasserstolTs  andere  höhere  Werihe  der  Verbrennungswänne 
:>">  im  Annlum  oder  den  Albuminaten  der  Nahrung  gebundenen  Koblen- 
'iiid  Wasfer^tolTs  der  Rechnung  zu  Grunde  legt.     TnAcae  bestimmte  auf 
'iiK-   unten   zu  besprechend«  Weise  ungelabr  die  Verbrennungswärme. 
'.itl'hi!   (las  Amylum   bei  seiner  Oxydation  liefern  muss,  und  berechnet 
iwjtu.  dass  dem  Kohlenstoff  des  Amyluius  ungeßhr  eine  Verbrennungs- 
m  9600  Wärme-Einheiten  zukommen  muss,  w.ihrend  die  des 
JeDBtofTs  nach  Fivre  und  Silberhin.'«  nur  8080  W.-E,  beträgt, 
e  Pflanzenfresser  baupisächlich  sogenannte  Kohlenhydrate  ver- 
,  gliabl  er  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  der  von  den 
I  ila  Kohlensäure    exhalirle  KohlcnstolT  dieselbe  hohe  Ver- 
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brennuogswärme  haben  roüsste,  wie  der  des  reinen  SUirkniehls.  Nahm  er 
die  Zahl  von  9600  W.-E.  fOr  den  Kohlenstoff  und  34,462  W.-E.   fiir 
den  Wasserstoff  an,  und  berechnete  damit,  welche  Wärmequantitäten  in 
Dolong's  Versuchen  die  Pflanzenfresser  der  Menge  des  zur  Bildung  von  Co. 
▼erbrauchten  Sauerstoffs  entsprechend  hätten  erzeugen  mässen,  so  äbe^ 
traf  die  berechnete  Wärmeproducuon  die  von  Dulong  beobachtete  sogar 
noch  um  ein  Geringes,  erstere  verhielt  sich  zu  letzterer  -^^  103,1 :100i 
Eine   gleiche   Uebereinsümmung   ergab  sich,   als  Traube  dieselbe  Be- 
rechnung auf  Dolong's  Versuche  mit  Fleischfressern  anwendete,  woraus 
er  schliesst,  dass  die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  der  Albuoii- 
nale,    welche  die  Hauptverbrennungssubstrate  der  Camivoren  bilden, 
nahezu  ebenso  hoch  sein   müsse,   als    die   des  Amylum-Kohlenstofli.   j 
Indessen    sind    noch    die   Grundlagen    der    TRAUBB'schen    Rechuuog  > 
nicht  exact  genug,  um  ihren  Resultaten  absolute  Richtigkeit  zu  ve^  ■< 
bftrgen.  ,^ 

Unzweifelhaft  betheiligen  sich  die  verschiedenen  Substrate  des  tbie-  ^ 
rischen   Stoffwechsels    und   der  Oxydation   insbesondere  in   sehr  ve^  ^ 
schiedenem  Grade  an  der  Wärmeproduction.     Es  liegt  auf  der  Hand,  ,. 
dass  der  Heizungswerth  eines  solchen  Substrates  mit  der  Menge  der  ii  ,. 
ihm  enthaltenen  oxydabeln  und  wirklich  zur  Verbrennung  durch  des  ^ 
respirirten  Sauerstoff  gelangenden  Kohlen-  und  Wasserstoffatome  steigt,  >^ 
allein  nach  den  vorstehenden  Erörterungen  ist  ebenso  klar,    dass  dieser  ^ 
Heizungswerth  nicht  so  einfach,  wie  man  bisher  glaubte,  durch  Additiaa  ^ 
der   Wärmeeinheiten,   welche   den   einzelnen   oxydabeln    Atomen  bei  ^ 
ihrer  Verbrennung  zukommen,    gefunden  werden  kann.     Auf  dien  ^ 
Weise  kommt  man  höchstens  zu  annähernd  richtigen  relativen  Werthei,  ^ 
in  keinem  Fall  zu  absolut  richtigen  Zahlen.     Ausserdem  müssen  btf  ^ 
dieser  Berechnungsweise  für  solche  Substanzen,    welche  nur  tbeilweiii  ^| 
verbrannt  werden,  entsprechende  Correcturen  angebracht  werden;  so  vir 
Allem  bei  den  Proteinkörpern,    deren  Stickstoff  bekanntlich  mit  eine*  ^^ 
Theil  der  Kohlen-,  Wasser-  und  Sauerstoffatome  verbunden  in  Form  der  ^ 
sogenannten  Basen,   deren  Repräsentant  der  Harnstoff  ist,  den  Organii^  -^ 
mus  verlässt,  daher  die  mit  ihm  verbundenen  oxydabeln  Atome  der  Ve^ 
brennung  entzieht.     Letztere  müssen  demnach  bei  der  Berechnung  des  ."^ 
Brennwerthes  der  Albuminate  in  Abrechnung  gebracht  werden.    Be- 
kanntlich hat  FjIebig  die  Elemente  der  Nahrung  nach  ihrem  relatifea 
Brennwerth  in  eine  Scala  geordnet,   in  welcher  die  Fette  wegen  ilmi 
grossen  Reichthunis  an  oxydabeln  Elementen  und  ihrer  Armuth  an  h^ 
reits  gebundenem  Sauerstoff  die  erste  Stelle  einnehmen.     Nassk  hat  die  ^ 
Zahl  der  Wärmeeinheiten ,   weiche  gleiche  Gewichte  der  Nahrungsstofc  . 
(Albuminate,  Fette ,   Kohlenhydrate)  bei  der  Oxydation  im  Blute  liefen.  ^ 
d.  h,   liefern  würden,  wenn  die  bezeichneten  Voraussetzungen  richtig  ^ 
wären,  berechnet  und   giebt  z.  B.  an,  dass  1   Gramm  Protein  4d36^ 
1  Gramm  Fleisch  5430,  1  Gramm  Stärkmehl  3544,  1  Gramm  FeU  9774 
Wärmeeinheiten  erzeugt.    Wir  wiederholen,  dass  diese  Zahlen  dieselbei 
Einwände  treffen,   welche  wir  gegen  Dulong  und  Desprbtz  aufgefabrt 
und  begründet  haben,  dass  wir  aber  vorläufig  von  der  Grösse  der  Fehler 
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lue  Vorstellung  liabet).  Man  hat  iieueidiags  (Ludwig,  Kick,  THtUBn:) 
af  direclereui  Wege  die  Verlireniiuiigswäruie  der  genannten  Nahrung^ 
offe  ohiigefätir  zu  hpslimmen  gesuchl,  und  jedenfalls  iiac)igcwiesen. 
M«  all«  fn'tlier  dafür  aiigenotiimenen  Werliie  ITir  die  meisten  SloO'e  viel 
1  niedrig,  TAr  einige  dagegen  zu  hoch  sind.  FrüLer  nahm  man  in  den 
igeiunnleii  Kohlenhydraten,  wie  erwähnt,  den  WasserälolT  durch  den 
iverstofTderürlben  als  volläläntlig  zu  Wasser  verlirannt,  d.  h.  alsu  den 
iBcr*lo(T  de^  Stärkmehls  oder  Zuckers  in  solcher  Form  darin  gebunden 
I,  du»  er  keine  weitere  Wärme  dur<^h  nähere  Vereinigung  mil  den  an- 
ma  Eleni«iiLen  erzeugen  könnte-,  als  Verbrennungs wärme  derKobleii- 
fdraU  l>elrach tele  man  daher  die  berechnete  Zahl  von  Wärmeeinheiten, 
(iche  ihr  KohlenstolT,  wenn  er  wie  freier  Kohlen$(oir  zu  Kohlensäure 
■brennen  würde,  erzeugen  müssle.  Für  den  Zucker  ergiebl  sich  so 
BR  Verhrennungswärme  von  3232  W.-i;.;  nun  liegt  aber  aufder  Hand, 
IH  man  mil  demselben  Rechte  im  Zucker  auch  die  13  Atome  Kolilen- 
off  mit  den  12  Atomen  SauerstolT  zu  Kuhlenoxyd  vereinigt  denken 
tldaiin  als  Verbrennungswrirme  desZuckers  diejenige  annehmen  kaun. 
ri^e  sviiie  12  Atome  Wasserstoff  bei  freier  Verbrennung  erzeui;eii 
&nl«u:  tiei  dieser  Annahtne  kommt  man  zu  4540  W.-E. !  Uass  beide 
mabmeii  falsch  sind,  haben  wir  zur  Ge^nüge  besprochen,  und  erhellt 
Hefa  besser  aus  folgenden  Daten,  welche  Thaübk  zusanimenslellt.  Das 
tlfkui«bi  verwandelt  sieb  bekanntlich  unter  gewissen  ICiinvirkungen 
I  Zuck*^,  der  Zucker  unter  Einwirkung  von  Hefe  durch  Gährung  in 
B  und  Alkohol,  und  erst  mit  der  Verbrennung  des  Alkohols  zu 
iAurt  und  Wasser  ist  der  ganze  Verbrennungsprocebs  des  Atnylums 
Jede  dieser  stufenweisen  Umsetzungen  ist  mit  Wärmebildung 
:  schon  bei  der  Umwandlung  in  Zuclier  wird  eine,  wenn  auch 
rjingc  Menge  von  Wirine  gebildet,   bei  der  Alkobolgäbrung    dieses  Zu- 

>  r:<  tindet  bekanntlich  eine  sehr  bedeutende  Wärmeentwicklung  statt, 
..ii<<  einem  Gramm  Amylum  gebildete  Alkohol  endlich  liefert  bei  sei- 
\  rrlireniiung  zu  Kohlensäure  und  Wasser  nach  der  directen  Bestim- 

.i>u  vun  FftVRK  und  !iiLHBRM«n?i  für  sich  4080  W.-E. ,  also  beträchtlich 
i'lir.  *i»  das  ganze  Slärkinehl  nach  der  falschifu  Diti.oNo'scben  An- 
■laiie.  TmuHB  scbäUt  die  bei  der  Alkoholgährung  des  Zuckers 
141  1  Gramm  Amylum)  erzeugte  Wärmemenge  zu  152  W.~E.  und  kommt 
it  lu  einer  \erbrenHnngswärme  des  Amylums  von  5232  W.-E.  Litowni 
■Uc  aof  dieselbe  Uelrai-blung  gestützt  bereits  früher  ausgesprochen, 
M*  dieselbe  höher  als  4564  W.-E.  sein  muss.  Hischoff  und  Voit 
«ben  ftie  in  runder  Summe  zu  5000  angenommen.  Während  dem- 
isdi  bei  den  Kohlenhydraten  JedenfHlls  die  wirklich  producirte  Wärme- 
wn^  die  nach  der  alten  Methode  berechnete  weit  übertrifft,  ist  das 
tntgiBgangKetzle  bfii  den  Fellen  der  Fall.  Itecbnet  man  z.  B.  bei  der 
Meuinsiure  so  viel  Wasserstotfatome  ab,  als  zur  Bildung  von  Wasser 
Un  vortiindeDeii  Sauerstolfatoinen  entsprechen,  und  berechnet  nun.  wie 
liH  Wärmeeinheiten  die  übrigen  WasserslolT-  uiidKohlensloifatome  erzeu- 
D  Brhllt  man  für  1  Gramm  Stearinsäure  9905  Wärmeeinheiten. 
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Bei  directen  Bestimmungen  erhielten  aber  Favbe  und  Silbbimann  aar 
9700  W.-E.  fAr  diesen  Stoff. 

Die  Schicksale  der  durch  den  Chemismus  des  Tbierkörpers e^ 
zeugten  Wärme  lassen  sich  leicht  bezeichnen ,  und  sogar,  wenigstes 
ungefähr,  numerisch  ausdrücken.  Ein  Theil  der  Wärme  wird  verbraocbl, 
um  die  eingeführten  Speisen  und  Getränke  auf  die  mittlere  Temperatur 
des  Körpers  zu  erwärmen;  ebenso  absorbirt  die  inspirirte  Luft,  welche 
den  Organismus  wärmer  verlässt  als  sie  eingeatbmet  wurde,  ein  gewisses 
Wärmequantum,  ein  um  so  grösseres,  je  kälter  sie  beim  Einathmen  war. 
Eine  sehr  beträchtliche  Menge  Wärme  wird  femer  consumirt  durch  die 
beträchtliche  Wasserverdunstung  von  den  Respirationsorganen,  inde« 
das  Wasser  bei  seinem  Uebergange  in  Dampfform  Wärme  bindet  (1  Gnoo. 
Wasser  550  Wärmeeinheiten),  als  latente  Wärme  dem  Organismus  eotr 
zieht.  Endlich  verliert  der  Körper  grosse,  ja  relativ  zu  den  übrigen  Aus» 
gaben  die  grössten,  unter  verschiedenen  Verhältnissen  aber  sehr  wech- 
selnden Wärmequantitäten  durch  die  Abkühlung  (Leitung  und  Slrahlongl 
und  Verdunstung  der  äusseren  Körperoberfläche.  Temperatur  und  Feucb- 
tigkeitsgrad  der  Luft  einerseits,  die  Intensität  der  Blutfulle  der  Haut  and 
vor  Allem  die  Intensität  der  Schweisssecrelion  andererseits  bestimmea 
die  Höhe  der  Wärmeverluste  von  der  Haut.  Die  Thatsache,  dass  die 
Temperatur  des  Körpers  unter  normalen  Verhältnissen  in  sehr  enget 
Gränzen  schwankt,  trotzdem  dass  die  Momente,  welche  einerseits  die 
Wärmebildung,  andererseits  die  Wärmeabgabe  bedingen,  innerhalb  sehr 
weiter  Gränzen  schwanken ,  beweist,  dass  immer  eine  Compensation  ii 
der  Art  stattfindet,  dass  eine  gesteigerte  Wärmebildung  durch  eine  Te^ 
mehrte  Ausgabe  und  umgekehrt  ausgeglichen  wird.  Die  Momente, 
welche  die  Rolle  von  Wärmeregula toren  spielen,  lassen  sich  zoa 
Theil  übersehen.  So  wächst,  um  einige  derselben  anzudeuten,  mit  der 
abnehmenden  Lufttemperatur  (Winter,  kalte  Zone)  das  Bedörfniss  nach 
Nahrung,  insbesondere  nach  Nahrungsstoffen  von  hohem  Heizungswerth, 
Fetten,  wie  z.  B.  die  Vorliebe  des  Grönländei*s  zum  Thrangenuss  beweist. 
Vermehrt  sich  durch  primäre  Steigerung  des  Verbrennungsprocesses  die 
Wärmebildung,  so  wird  durch  zunehmende  Blutfülle  der  Haut,  durch 
zunehmende  Schweisssecretion ,  durch  vermehrte  Verdunstung  vondea 
Lungen  (erhöhte  Frequenz  und  Tiefe  der  Athemzüge)  die  Wärmeausgabe 
entsprechend  gesteigert.  Dass  wir  das  Verhältniss  zwischen  Wärme-Eit* 
nähme  und  Ausgabe  in  gewissem  Grade  willkührlich  durch  Adaptkn 
unserer  Kleidung,  durch  die  Temperatur,  in  welcher  wir  die  Speisen  und 
Getränke  einführen,  reguliren  und  dabei  uns  durch  die  Angabe  unseres 
subjectiven  Tastthermometers  d.  h.  die  Intensität  der  Wärme-  oder  Klite- 
empfindung  bestimmen  lassen,  ist  aus  täglicher  Erfahrung  bekannt 

So  wichtig  es  wäre,  die  genaue  Bilanz  zwischen  Wärmeeio*- 
nahmen  und  Wärmeausgaben,  bestimmte  Werthe  fQr  die  einiei* 
nen  Posten  der  Einnahme  und  Ausgabe  aufstellen  zu  können, 
so  fehlen  doch  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  hinreichend  exacte  Grundlagen. 
Nur  ungefähre  Rechnungen  sind  möglich,  und  wirklich  von  Barral  and 
Helmholtz  ausgeführt  worden,  Rechnungen,  bei  denen  freilich  einige  Diti 
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ichl  anders  als  nach  den  als  hisch  crkaimlen  Hethodeii,  unlerden  als 
rig  erwiesenen  Voraussetzungen,  gewonnen  werden  konnten.  Dennoch 
>ben  fiolche.noelinungen  eine  allgemeine  Uebersiclit  über  die  Bewegung 
rr  Wämie  im  tliieriocben  Ilausbalt,  und  mehr  ist  such  von  Kelhboltz 
il  denselben  nicht  bealsicbligt  worden.  Heluboltz  schätzt  die  Zahl 
■r  Wärnieeinheiteu,  welche  ein  Mensch  von  82  Kilogramm  Kör|ierge- 
icht  in  24  Stunden  producirt.  auT  2700000.  *  Diesi;  Wärmeein nähme 
ifllieilt  sich  folgendermaasaen  auTdie  verschiedenen  Ausgaben:  1)  die 
nrtmiunp  der  Speisen  und  Getränke,  eine  mittlere  Menge  und  eine 
mipervtur  von  12*' vorausgesetzt.  auTdie  Temperatur  des  Körpers  nimmt 
glicli  70157  Wärmeeinheiten  in  Anspruch  ü.  i.  2,6"/«  der  Einnahme. 
»Die Rrwirmung der nespirationslurt(l 6400 tirmm.  in 24 Stunden) con- 
mirt  fa«i  einer  Lufltemperalur  von  20"  70032  Wärmeeinheiten  =  2.6'>/o 
■r  Einnahme,  bei  0^  140064  =5, 2 "/o-  3)  die  Ifiglicbe  Verdunstung^ 
n  6ö6  (jrm.  Wasser  durch  die  Lungen  erfordert  397536  Wärmeein- 
■leo  =  \4,T^la  der  Activa.  Es  bleiben  mithin  zur  Bestreitung  der 
IMmipausgaben  durch  die  äussere  Kfirperoberlläche  mindestens  77,5*>/o 
(T  (O'zeugten  Wärme  übrig.  Die  Berechnung  von  BAnnAL  ist  auf  ganz 
mitn  Grundlagen  basirt.  Er  bestimmte  direct  bei  verschiedenen  Per- 
Mco  die  Menge  der  täglich  eingenommenen  Nahrung  und  ihrer  einzel- 
•B  Elrmenle;  zog  er  davon  die  Mengen  der  mit  Koih  und  Harn  an  die 
.■csenwelt  zurückgegebenen  StolTe  ab,  so  erhielt  pr(bei  gleichbleibendem 
i4rpergewicht)  die  Menge  der  durch  Haut  und  Lungen  eliniinirtenStolTe 
mi  Clentenie.  Bahral  kommt  so  zu  dem  Desullat,  dass  ein  Mann  von 
Sisfaren  bei  20"  Lufttemperatur  in  24  Stunden  im  Mittel  durch  Haut 
mi  Lnngenausdünstung  verliert:  809.5  Grmm.  Wasser,  242,3  Grmm. 
«lileiMlo(r,  38,7  Grmm.  Wasserstoff,  10,1  Grmm.  StickstolT  und  178.6 
Imn.  SaucrstolT.  Aus  diesen  Daten  berechnet  Barhal  weiter  die  Menge 
In  dinxli  Oxydation  dee  KohlenslolTs  gebildeten  Kohlensäure,  die  Menge 
Im  Wafisers,  welches  im  Organismus  durch  Verbindung  von  WasserslofT 
Hlnspinrlem  SaueretofT  (nicht  mit  dem  SauerstolT  der  Nahrung)  ent- 
lebl,  die  Gcsammtmenge  des  durch  Verdunstung  von  Haut  und  Lungen 
■tfHuten  Wassers  und  die  Gesammtmenge  der  Athenduft  (unter  der 
(otsBssetzung,  daas  die  cxspirirte  Luft  4"/o  Kohlensaure  enthält).  Hiet- 
•  ndlicfa  berechnet  er  die  Grösse  der  Wärmebildung  und  der  den  ein- 
~  I  Posten  entsprechenden  Wärmeausgahen  nach  den  bekannten, 
1i  tum  Thcil  falschen  Vorausselzungen  fulgendermaassen: 

Wärmeaiisgabe: 


25&V>k 


100811 

3,72"/o 


1.94% 


1 «19952 
67.22<>/o. 


>  xeigt  sich,   dass  Baiihal's  Zahlen  im  Allgemeinen  mit  den  von 
■OLTx  auf  anderem  Wege  gewonnenen  nberein stimmen.     Der  bei 
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Weitem  grösste  Theil  des  Wärme  vertust  es  rälll  auf  die  Abknhlung  der 
äusseren  KürperoberQäcbe,  der  näclislgrössle  auT  die  UeUerführung  dn 
Wassers  in  ÜampITarm  in  Lungen  und  Haul,^ 

Was  die  DiTrerenzen  der  Temperatur  verscliiedener  Or- 
gane des  Körpers  und  insbesondere  des  Blutes  verscbiedener  Geßsi- 
profinzen  betrifft,  so  isl  a priori  ersicbtiicb,  dass  die  Temperatur  irgend 
einer  Stelle  des  Köqiers  abhängt  von  dem  Verhallniss  der  inlcnsildl  <](■ 
WSrnie Verlustes  zur  Intensilät  der  Wärmezufubr.  Die  PrincJpien,  aacli 
welchen  die  Bedeutung  der  höheren  oder  niedrigeren  Temperatur  irgeud 
eines  Orgaaes  beurlbeill  werden  muss,  sind  besonders  von  A.  Fiu  lu 
seiner  „Tcmperuturtopograpbie  der  Tbiere"  trcfllich  erläutert. <>  Fick  vei- 
gleicbl  die  Temperatur  einer  bestimmten  Körperslelle  mit  dem  Wa*sei- 
sland  eines  Sees,  welcher  ebensonob)  durcli  verniebrlen  Zutluss.  ji^ 
durch  gehemmten  Atifttiss  erhöht  werden  kann.  Finden  wir  in  einer  lir- 
slimmten  Gelassprovinx,  z.  B.  in  der  Lebervene  (Bkrhahü),  eine  liüheti 
Temperatur  als  in  einer  anderen,  so  darr  daraus  nicht  unmiltelbir  ge- 
schlossen werden,  dass  an  dieser  Stelle  eine  entsprechend  grössere  late»- 
sitst  der  wärmebildenden  chemischen  Vorgänge  vorhanden  isl;  die  re- 
lativ höhere  Temperatur  kann  auch  bei  gleicher,  ja  sogar  bei  geringerer 
InleusilSt  der  Wärmebildung  durch  eine  relativ  geringere  Abgabe  von 
Wärme  durch  Leitung  oder  Verdunstung  bedingt  sein.  Gerade  bei  if.' 
Leber  erklären  die  der  Abkdhhing  ungünstigen  Bedingungen  besser  diF 
hohe  Temperatur  des  Leberveaenblutes,  als  BEHnARn's  Annahme  ein» 
intensiveren  Verbrennung  im  Leberparenchym,  wie  von  Gatarret  ui>iI 
Hoppe  richtig  hervorgehoben  worden  ist.  Die  Temperalu  reniiedriguii( 
welche  das  Blut  während  des  Dnrchalrömens  durch  die  Lungen  erfäliri. 
beweist  keineswegs  eine  geringere  Intensität  des  Verbrenouiigsproce»»'^ 
in  denselben,  als  in  anderen  Heerden  des  Stoffwechsels,  sondern  1^ 
weist  nur,  dass  die  in  den  Lungen  so  erheblichen  abkühlenden  Moment' 
(Wasserverdunstung  lind  Erwärmung  der  inspirirtenLuß)  über  die  Wlriu<^ 
einnahmen  prävaliren.  Im  gegebenen  Fall  isl  es  ort  schwierig  oder  u"- 
möglich,  die  wahre  Bedeutung  eines  beobachte  teuTemperaturunterschirili" 
zu  erkennen,  da  nicht  überall  die  in  Betracht  kommenden  Momente  einrr 
genauen  quantitativen  Bestimmung  zugänglich  sind. 

Wir  haben  schliesslich  die  Krage  nach  der  Bedeutung  der  Eiger- 
wärme  für  den  ihieriscben  Organismus  zu  erörtern.  E»  bauM 
sich  darum,  zu  entscheiden :  isl  die  Wärme  an  sich  für  das  Bestehen  i)e> 
Körpers,  für  das  Zustandekommen  und  den  normalen  Ablauf  gewis.'rr 
vitaler  Processe  nothwendig,  oder  ist  sie  nur  eine  Dolhwendige,  aber  i>ii 
sich  bedeutungslose  Folge  der  wesentlichen  Processe,  denen  sie  ihit^ 
Entstehung  verdankt?  Diese  Frage  isl  fiüher  meistens  sehr  einseiii^ 
beantwortet;  man  hat  die  Wärme  selbst  als  nothwendigen  Factor  il'" 
Lebens  und  als  mehr  weniger  ausschliesslichen  Zweck  der  sie  berti>r- 
bringenden  Vorgänge  betrachtet.  Namentlich  bat  man  die  LiEBin'Khe 
Eiiilbetlung  der  Nahrungsmittel  in  diesem  Sinne  teleologisch  missgedeutei 
und  jene  hauptsächlichen  Unterhalter  der  Verbrenn ungsnärme.  die  Fell* 
und  Kohlenhydrate,  als  reines  Brennmaterial,  welches  lediglich  zur  Iki- 
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janismus  aurgenüinmun  werde,  belrachlet,  und  zum  Theil 
t*rn  zug(!geben,  dass  dtRs*^  StolTc  nebenbei  noch  uiilergcordnete 
eJUge  Rollen  im  Iliiusball  des  Körpers  spielen.  Vor  Allem  käme 
uf  Dn,  linn  Nutzen  der  Wärme  selbst,  die  unbedingte  Abliängigkeil 
r  Processc  von  der  Mitwirkung  hSherer  und  constanter  Te^lpe^a- 
e  nitcbiimeiseii ;  allein  wir  besitzen  iiocb  nicht  einen  einzigen 
ideutigen  Beweis,  «laas  es  die  Wärme  an  sich  ist,  und  nicht 
e  mit  ihrer  Erzeugung  im  Zusaminenhaitge  siebenden  Vorgänge. 
eiae  nothnendige  Bedingung  Tür  die  Ernährung  oder  die  Tbälig- 
•ses  oder  jenes  Gebildes  und  Organes  sei.  Wir  sind  nicht  im 
bei  denjenigfn  Thierclassen,  denen  eine  von  der  Temperatur  des 
loden  Mediums  erbeblich  verschiedene  Eigenwärme  mangelt,  wie 
pbibieo  und  Fischen,  solche  DÜl'erenzen  im  StolTwecbsel  oder  in 
naliscfaen  Functionen  aufzußndcn,  welche  sieber  als  Polgen  der 
n  Eigenwärme  zu  erweisen  waren;  wir  können  nicht  sagen,  wa- 
jfte  Thiere  im  WeBenllichen  ebenso  wie  die  Säugelhiere  ernährt 
,  secernireii,  sich  bewegen  u.  s.  w„  obwohl  sie  weniger  Wärme 
n,  oder  von  der  erzeugten  weil  mehr  durch  Abgabe  nach  aussen 
n.  Wenn  es  demnach  an  Beweisen  für  die  Nuthwendigkeit  der 
fefalt,  80  lässt  sich  «och  leichter  direct  beweisen,  dass  die  Wärme- 
ing  Dicht  der  einiigu,  Ja  nichl  einmal  der  Hauplzweck,  vielleichL 
ipt  nicht  Zweck  der  wärmebildenden  Vorgänge  ist.  Es  ist  viel- 
icht  weniger  Talscb.  die  Felle  und  Kohlenhydrate  zum  Zweck  der 
koog  verbrennen,  als  den  Muskel  zu  demselben  Zweck  sieb  con- 
I  zu  lassen.  Dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  die  Rollen  jener 
le  im  SlotTwecbsel  m  allen  Beziehungen  anzugehen,  darf  nichl 
s«in,  dass  wir  einen  bekannten  von  ihnen  ausgehenden  EITect  ab 
ihrer  Einführung  in  die  Säftemasse  hinstellen;  es  ist  dies  ein 
unlogisches /H>«I  hoc  ergo  propter  hoc,  als  mit  BüHnARD  die  Blut- 
irfibose  in  der  Leber  zu  ignurireii,  und  mit  ihm  die  Zuckerhildung 
ihre  Function"  dieses  Organs  hinzustellen .  ücberdies  hat  uns  die 
physiologische  Chemie  bereits  manche  wichtige  Aufschlüsse  über 
icksale  von  Fetten  und  Kohlenhydraten  im  Organismus  gebi'acbl, 
wa  jedes  eher  als  Bestimmung  dieser  StofTe  anzusehen  ist,  als  die 
«r  Verbrennung  entstehende  Wärme.  Möglich  und  sogar  wahr- 
Icb.  dass  die  erzeugte  Wärme  nicht  ohne  Einlluss  auf  die  Vor- 
lea  Lebens  ist,  dass  sie  durch  gewisse  Processe  bedingt,  auf  diese 
sder  auf  andere  wiederum  bedingend  einwirkt;  wir  können  und 
vurliulig  nichts  weiter  sagen,  aU  dass  die  Wärme  das  nothwendige 
'   'les  Verbrennungsprocesses  ist,   nicbt  aber,   dass  sie  dessen 

. !  Mm.HHOLTi.  Arl. :  ThitrUche  Wdrme  in  der  Berliner  med.  Encyetopädit  - 
KicL.  mtd.  fhgi.pAg.  1  und  IM:  LnowiG,  Lehrb.  d.  Phys.  Bd,  li.  pag.  iftT. 
UUT.  PJtutigie  med.  Purii  ISfiS;  U.  ^mE.  H.  WABWOt'a  Hdwrtrb.  d.  P/igi. 
Mf.  1.  Von  ältcri'Q  Arbeiien  sind  «Is  wichtig  ta  nennen :  LikvoisLEii.  phi/:- 
■MAea  1786.  Bd.  III.:  I.ioalloib.  mrm.  lur  la  chalcur  den  miim. ;  Ann.  de  cliim. 
t  »17.Tooi.iV.;  DuioBB.  Am.  de  cliim.  cl  de  fihfft.  3.  S-ic.  1S*1.  Tom.  I. 
t  ebendns.  18»*,  Tom.  XXVi,  pag.  6*;    Biiüdik.  philo'.  Iraniacf.  for 
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the  years  1811  u.  1812;  Chossat,  mäm.  sur  rinftuence  du  syst,  nerv,  sur  la  cfud.  anim. 
Paris  1820;  Fr.  Nasse,  Verbrennung  und  Atfmen,  Bodo  1846;  Libbiq,  die  organische 
Chemie  in  ihrer  Anwendung  etc.  3.  Aufl.  BrauDSchweig  1846;  Lehmaiir  a.  a.O.  Bd.  III. 
Art.  Respiration.    Von  neueren  Arbeilen  ist  ausser  den  oben  citirten  Artikeln  von  Res- 
H4RD  noch  besonders  hervorzuheben :  Barral,  8tat.  chimique  des  animaux,  Paris  1850, 
pag.  245 ;  Tracbb,  über  Ferbrennutißsmärme  der  Nahrungsstoffe,  Arch.  f.  paih.  Anat. 
Bd.  XXI.  pag.  414. —  '  Dcloro  und  Despretz  fanden  übereinstimmend,  dass  deijeoige 
Theil  der  Wärme,  welcher  aus  der  Verbrennung  sich  erklären  lässt,  bei  Pflanzenfressern 
grösser  ist,  als  bei  Fleischfressern.   Despretz  fand,  dass  bei  Katzen  und  Hunden  U  bis 
80<^A>,  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  86 — 88<Vo.  bei  fleischfressenden  Vögeln  Ibh, 
bei  körnerfressenden  l^^lo  der  gebildeten  Wärme  sich  aus  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
und  Wasserstoffs  durch  den  respirirten  Sauerstoff  erklären  lassen.  —  *  Die  Schätzung 
der  täglich  von  einem  erwachsenen  Menschen  von  82  Kilogrmm.  producirteu  Wä^m^ 
menge  auf  2700000  Wärmeeinheiten  basirt  Helmholtz  auf  folgende  Grundlagen:  Ein 
Mensch  von  dem  genannten  Gewicht  athmet  in  24  Stunden  nach  Scharlinq  878,4  Grmm. 
Kohlensäure  durch  Lunge  und  Haut  aus,  der  Verbrennuog  des  darin  enthaltenen  Kobleo- 
stoff's  entspricht  eine  Menge  von  1,730760  Wärmeeinheiten;  der  nach  Valektu's  6^     _ 
Stimmungen  angenommene  Ueberschuss  des  inspirirten  Sauerstoffs  gegen  den  io  der 
Kohlensaure  wiedererscheinenden  wird  als  zur  Wasserstoffverbrennung  benutzt  aoge 
nommen ;  es  berechnet  sich  daraus  eine  tägliche  Verbrennung  von  13.6152  GflDiB.     ^ 
Wasserstoff  mit  einer  Wärmeerzeugung  von  138600  Einheiten.    Ninmit  man  mit  Doijon    ^ 
an,  dass  diese  Verbrennnngswänne  75o/q  der  wirklich  im  Thierkörper  frei  werdeodeü    ^ 
Wärme  beträgt,  so  erhält  man  für  letzlere  obige  runde  Zahl  von  2700000  Qnbeiten.  —    k 
'  Der  Antlieil  des  in  der  letzten  Golumne  aufgeffilirten  Hauptpostens ,  welcher  auf  mt-    , 
chanische  Arbeit  kommt ,  ist  selbst  bei  angestrengter  Thätigkeit  nur  ein  kleiner,  Ludvm    ^ 
a.  a.  0.  pag.  479  rechnet  aus ,  dass  ein  Mann  (aus  Barral's  Versuchsreihe),  wenn  er    ^ 
durch  Ersteigung  eines  2000  Meter  hohen  Berges  sein  Körpergewicht  von  47500  Grmm. 
auf  diese  Höhe  gehoben  habe,  doch  nur  220980  Wärmeeinheiten,  d.  i.  7^  der  von  Bu-  ^ 
RAL  f&r  ihn  berechneten  Gesammtwärmemenge  verbraucht  habe,  wenn  man  das  meeki* 
nische  Aeqnivalent  der  Wärme  zu  0.430  Kilogrammmeter  annimmt.   (Auf  verschiedenes  ^ 
Wegen  haben  dieses  Aequivalent  Joule  zu  0,425,  Glausiüs  zu  0.421  und  Persoi  n    ^ 
0,424  Kilogrammmeter  bestimmt.)    Anders  gestaltet  sich  das  Verhältniss  des  auf  Recih  ^ 
nung  der  mechanischen  Arbeit  zu  setzenden  Antheils  der  Wärmeausgabe  bei  Thicra. 
insbesondere  grossen  Arbeitsthieren.    Traube  stellt  in  Bezu^  auf  dieses  Verhäluiiss  bd  ^ 
Pferden  folgende  ohngefahre  Berechnung  an.    Ein  Pferd  leistet  in  1  See.  eine  AiMl  m 
von  75  KUogrammeter,  entsprechend  17,5  Wärmeeinheiten,  in  8  Stunden  also  eine  AiM   ^ 
welche  5040000  Wärmeeinheiten  entspricht.   Ein  Pferd  erzeugt  aber  durch  Verbreoami  . 
von  Kohlen-  und  Wasserstoff,  wenn  man  den  ganzen  Verbrennungsprocess  zu  Winne-  "^ 
production  verwerthet  annimmt,  in  24  Std.  24505852  Wärmeeinheiten,  eine  Quaoiitit.  ^ 
welche  sich  zu  dem  Wärmeäquivalent  der  8stündigen  Arbeit  s=  25,5 : 5  verhält,  währci^  ^^ 
die  Wärmeproduction  in  der  Arbeitszeit  selbst  sich  zu  letzterem  =s  8,2 : 5  verhält.  JM 
nun  aber  ausser  der  nutzbaren  Leistung  der  Muskelthätigkeit  des  Pferdes,  welche obet  "^ 
allein  in  Rechnung  gebracht  ist,  das  Thier  noch  einen  beträchtlichen  Theil  Arbeit  inr  jr* 
Ueberwindung  der  widerstände,  zur  Erhaltung  seiner  Stellung,  zu  vegetativen  Zweekei  i^ 
(Herz-  und  Respirationsmuskeln)  leistet,  so  stellt  sich  das  Verhältniss  der  MoskeUfbol  ^ 
zur  Wärmeproduction  noch  grösser  heraus ;  Traobe  schätzt  erstere  zu 'SS^'i^  der  leOM-  ^ 
ren.    In  heissen  Klimaten,  wo  die  Wärmeproduction  geringer  ist,  und  bei  kaltblfttiffa  .ü 
Thieren  erreicht  der  Arbeitsantheil  noch  viel  höhere  Procentwerthe,  gewiss  einer  4cr    _, 
schlagendsten  Belege,  dass  der  Stoffverbrauch,  dessen  Grosse  die  Quantitäten  der n*     : 
spiratorischen  Verbrennungsproducte  messen ,  nicht  die  Wärmeproduction  zum  Zweck 
hat.  —  •  FiCK  a.  a.  0.  pag,  192. 
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FÜNFTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DER  ABSONDERUNGEN. 


ALLGEMEINES.* 

§.  112. 

Wir  haben  diesem  Kapitel  bereits  beträchllich  vorgegriffen  und  eine 
fo2ahl  der  wichtigsten  Abgaben  des  Blutes  schon  kennen  gelernt;  es 
<Bd  dies  die  eben  betrachteten  Respirationsabgaben,  und  die  Secrete, 
dcbe  in  den  Verdauungsdrösen  aus  gewissen  Blutelementen  gebildet 
BTden,  zum  Tbeil  jedoch  in  modificirter  Gestalt  in  das  Blut  wieder  zu- 
i^kkehren.     Auch  für  den  Chylus  und   namentlich  für  die  Lymphe 
ben  wir  Transsudate  des  Blutes  als  die  Hauptquellen  kennen  gelernt, 
d  gesehen ,  dass  letztere  insbesondere  einen  intermediären  Saft  dar- 
Ut,  welcher  gewisse  dem  Blut  entlehnte  Stoffgemenge,  vermischt  mit 
Häbrungsabfällen,  in  veränderter  Form  und  Mischung  wieder  zum  Blut 
^ückführt.    Diejenigen  Ausscheidungen  aus  dem  Blut,  deren  Betrach- 
^  uns  für  das  vorliegende  Kapitel  und  überhaupt  zur  Vollendung  der 
lire  vom  Stoffwechsel  übrig  bleibt,  bilden  keine  streng  in  sich  abge- 
gossene Kategorie;  mögen  wir  die  Abgaben  des  Blutes  nach  teleolo- 
chen  Principien  (Secrete  und  Excrete)  oder  nach  ihrer  chemischen 
Dstitution,  oder  nach  ihrem  Ursprung  und  ihrer  Bildungsweise  einzu- 
dJen  versuchen,  die  im  Folgenden  zu  erörternden  Absonderungen  haben 
keinerlei  Beziehung  wesentliche  Charaktere  gemein.   Milch  und  Harn, 
Imeiss  und  Muskelsaft  unterscheiden  sich  ebenso  durch  ihre  physio- 
ische  Bedeutung,  wie  durch  ihre  Zusammensetzung  und  Entstehungs- 
ise.     Nur  die  Hauptquelle  ist  allen  «diesen  thierischen  Säften  gemein, 
I  Blut  entledigt  sich  durch  Nieren  und  Haut  gewisser  excremeutitieller 
>ducte  des  Stoffwechsels ,  welche  entweder  ohne  weiteren  Nutzen  der 
»senwelt   anheimfallen,    oder  (Hautsalbe,    Ohrenschmalz)   auf  der 
rperoberfläche  noch  mechanische  Dienste  leisten;  das  Blut  giebt  an 
( Milchdrüsen  plastische  Elemente  in  gewisser  Mischung  ab,  welche  in 
»en  zu  Milch  verarbeitet,  dem  Anhangsorganismus  des  mütterlichen 
rpers,  dem  neugeborenen  Kinde  zur  Ernährung  bestimmt  sind,  das 
iit  transsudirt  in  die  Parenchyme  der  Organe  gewisse  Mischungen,  aus 
neo  die  Gewebe  derselben  ihr  Baumaterial  schöpfen,  an  welche  sie 
re  abgenutzten  Residuen,  die  chemischen  Producte  ihrer  vitalen  Thätig- 
«t  abgeben,  so  dass  ein  verändertes  Gemenge  entsteht,  welches  haupt- 
chJich  in  die  Lymphgefässe  aufgenommen  wird,  theiiweise  wohl  auch 
recl  diesen  und  jenen  Bestandtheil  (Kohlensäure)  in  das  Blut  zurück- 
«b(.     Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  wir  strenggenommen  auch  die- 
itigen  Blutabgaben,  welche  in  den  männlichen   und  weiblichen  Ge- 
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schlecbtsdriisen  morphologisch  und  chemisch  zu  Zeugungsstoffen,  Saamen 
und  Ei  umgebildet  werden,  hier  erläutern  mössten.  Allein  ebenso  wie 
wir  die  Betrachtung  von  Darmsafl  und  Calle  Ton  der  Verdauongsiehre 
nicht  füglich  trennen  durften,  müssen  wir  auch  die  Untersuchung  der 
chemischen  und  physikalischen  Constitution  und  der  Entstehungswetse 
von  Saamen  und  Ei  auf  die  Lehre  von  der  Zeugung  verschieben,  da  wir 
letztere  auf  erstere  zu  basiren  haben. 

Die  Ordnung,  in  welcher  wir  die  hierhergehörigen  thierischen  SaAe 
erläutern ,  ist  gleichgültig ;  wir  beginnen  mit  denjenigen ,  welche  nach 
ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Blute  noch  wesentliche  physiologische  Auf- 
gaben zu  erfüllen  haben. 


DIE  MILCH. 


§.  113. 


Allgemeines.     An  der  vorderen  Thorax  wand  des  menscblicbea 
Weibes  befinden  sich  unter  der  Haut  zwei  grosse  Complexe  (Brüste)  trao- 
biger  Drüsen,  die  Milchdrüsen  ,  welche  weder  stätig  noch  in  bestimii- 
ten  periodischen  Intervallen,  sondern  nur,  wenn  eine  Schwangerschil 
abgelaufen  ist,  nach  der  Geburt  des  Kindes  zeitweilig  eine  eigentbümlide 
Flüssigkeit,  die  Milch,  in  beträchtlichen  Mengen  absondern.    Dieselbe! 
Organe  finden  wir  in  der  Classe  der  Säugethiere  an  der  vorderen  Körpe^ 
wand  in  verschiedener  Zahl  und  Lage.    Wir  haben  es  also  hier  mit  etflcr 
Ausgabe  des  thierischen  Haushalts  zu  thun,  welche  nur  auf  einen  Mei^  ' 
nen  Theil  der  Thierformen,  nur  auf  die  weiblichen  Individuen,  und  bei  || 
diesen  nur  auf  unbestimmte  Zeiten  reducirt  ist,  welche  selbst  das  giue  ; 
Leben  hindurch  ausbleiben  kann,  ohne  dass  damit  dem  Stoffwechsd  eil 
Eintrag  geschähe.     Es  ist  die  Milchabsonderung  eine  Leistung  des  indi- 
viduellen Organismus  für  den  Haushalt  der  Gattung,  nicht  zur  Ulltc^ 
haltung  der  eigenen  Existenz ;  so  wie  wir  überhaupt  bei  der  Lehre  fOB  f 
der  Zeugung  den  Stoffwechsel  sich  den  Ansprüchen  des  Fortpflanzung»-  -; 
geschäfles  accommodiren ,  Ueberschüsse  zur  Lieferung  des  Zeugnng»-  ] 
materials,  der  Ernährung  der  Frucht  gewinnen  sehen  werden,  so  ist  aiMb  -_ 
die  Milch  ein  derartiger  Ueberschuss,  welcher  ohne  Beeinträchtigooi  [ 
des  mütterlichen  Haushaltes  für  das  Kind  bereitet  wird.     Während  der 
Schwangerschaft  giebt  das  Bkit  direct  ans  seinen  Gelassen  dem  Embrj« 
im  Uterus  die  erforderlichen  Ernäfarungsmaterialien  ab,  nach  der  Geb«t 
ist  diese  directe  Abgabe  eingestellt,  und  dafür  wird  in  den  Milchdräsra 
ein  Secretionsprocess  eingeleitet,  durch  welchen  dieselben  EmähniBgs- 
materialien  aus  dem  Blute  zu  MHch  verarbeitet  werden.     Nothwendige^ 
weise  müssen  mit  einer  solchen  Ausgabe  Aendeningen  im  Stofl^Rrechiel 
verbunden  sein,  welche  nicht  blos  in  einer  Steigerung  der  Aufnahme  von 
aussen  bestehen ;  wir  sehen  daher  anch  die  Schwangerschaft  wie  die 
Lactation  sich  mannigfach  im  Chemismus  des  Stoffwechseis  abspiegelB, 
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B  und  quantitative  Modificationen  desselben  hervorrufen;  wir 
B  Blut,  die  Secretionen  und  Excrete  verändert  u.  s.  w.  Welche 
es  sein  mögen,  welche  den  Secretionsprocess  in  den  Milch- 
irade  lu  jenem  Zeitpunkt  einleiten ,  welche  die  Abgabe  des  Er- 
naterials  vom  Uterus  (der  Placenia)  in  die  Bröste  translociren, 
8g  noch  völlig  unbekannt.^ 

SäugethiereD ,  namentlich  den  Kühen,  kann  die  Milchabsonderung  zu  einer 
oben  werden. 


§.  114. 

der  Milchdrusen.  Jede  Brust  des  Weibes  enthält  eine 
Anzahl  (bis  20)  länglichrunder,  mehr  weniger  unregelmässiger 
welche  durch  derbe  Bindegewebsmassen  zu  einer  compacten 
ig  vereinigt  sind.   Jede  dieser  Drüsen  ist  nach  dem  Schema  der 

Drüsen  (Speicheldrüsen)  gebaut,  besteht  aus  secundären  und 
Läppchen,  welche  wiederum  aus  den  letzten  Drüsenelementen, 
;hen,  zusammengesetzt  sind.  Jede  besitzt  für  sich  einen  Aus- 
|[ang,  welcher,  aus  jedem  feinsten  Läppchen  mit  einem  Würzel- 

dem  die  Drüsenbläschen  aufsitzen,  entspringend,  aus  diesen 
sich  allmälig  zusammensetzt,  wie  der  Stamm  eines  Baumes  aus 
\en  allmälig  zu  gröberen  zusammenfliessenden  Wurzeln,  und  für 
er  Brustwarze  in  die  Höhe  steigend,  an  deren  Oberfläche  nach 
ch  öffnet,  nachdem  er  unterhalb  der  Warze  im  Warzenhof  zu 
einen  Säckchen  angeschwollen  ist.     Die  Drusenbläschen  er- 

als  halbkugelige  oder  birnförmige  Ausbuchtungen  der  feinsten 
des  Ausfübrungsganges,  sie  bestehen  aus  einer  membrcma pro- 
che  äusserlich  von  einem  zarten  Capillarnetz  überstrickt,  inner- 
^inern  Epithel  rundlicher  kernhaltiger  Zellen  austapeziert  ist. 
Jen  sind  die  Werkstätten  der  Milchbereitung,  wie  wir  unten 
rden  (Ecker,  /c,  Taf.  IX,  Fuj.  1—4). 
er  Drüsencomplex  ist  nach  oben  von  einem  starken  Fettpolster 
I ,  durch  welches  die  Brüste  ihre  halbkugelige  Form  und  ihre 
erfläche  erhalten.  Die  Brustwarze  ist  eine  Erhebung  der  Haut, 
ch  durch  ihren  Gehalt  an  glatten  Muskelfasern  auszeichnet;  im 
»f  bilden  die  contractilen  Faserzellen  einen  Kreismuskel,  welcher 
oe  Contraction  die  Warze  in  die  Höhe  hebt,  und  auf  diese  Weise 
einung  der  Warzenerection  hervorbringt,  welche  man  früher  von 
>othetischen  „erectilen  Bindegewebe**  herleitete. 


§.  115. 

sikalisch-chemische  Analyse  der  Milch.^    Die  Milch 
bUolich-   oder  gelblich-weisse ,   undurchsichtige,   geruchlose. 
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eigenthumlich  susslich  schineckende  Flössigkeit.     Das  specifische  Ge 
wicht  der  menschlichen  Milch  schwankt  zwischen  1Q28 — 10S4;  frisch 
reagirt  dieselbe  im  normalen  Zustand  in  der  Regel  schwach  alkalisch; 
bei  Kühen  kommt  es  jedoch  nicht  selten  vor,  dass  frisch  gemolkene 
Milch  schwach  sauer  reagirt,  nach  Hoppe  in  Folge  eines  geringen  Ge- 
haltes an  wahrscheinlich  während  der  Stagnation  in  der  Drüse  gebildeter    , 
Milchsäure.  Beim  Stehen  trennt  sich  die  Milch  bald  nach  der  Entleerung  in 
eine  dickere,  weissere  oberflächliche  Schicht,  den  Rahm,  und  eine  dännere,   j 
mehr  bläulich-weisse  untere  Schicht.    Die  Farben  Verschiedenheit  röhrt   | 
von  dem  grösseren  Reichthum  der  Rahmschicht  an  den  unten  zu  be-   ^ 
schreibenden  fettreichen  Milchkügelchen  her.    Hoppe  macht  wahrschein- 
lich, dass  die  Rahmbildung  bereits  von  einem  geringen  Grade  chemischer   ^ 
Zersetzung  begleitet  wird,  und  zwar,  dass  während  derselben  ein  geringer   ' 
Theil  eiweissartiger  Milchbeslandtheile  sich  umwandelt.     Beim  längeren 
Stehen  bei  höherer  Temperatur  nimmt  die  Milch  saure  Reaction  an  und   . 
verwandelt  sich  in  einen  dicken  consistenten  Brei,  sie  gerinnt,  indem 
durch  die  gebildete  freie  Säure  der  in  ihr  gelöste  Eiweisskörper,  das 
Casein,  niedergeschlagen  wird.    Diese  Gerinnung  tritt  auch  bei  völligen  ^"^ 
Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  ein.     Dieselbe  Fällung  bringt  die  ^ 
Labmagenschleimhaut  von  Kälbern,  mit  Milch  in  Berührung  gebracht,  ^^ 
hervor.  J 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  uns,  dass  die  Hilck  f 
eine  Emulsion  zahlloser  glänzender  Kügelchen  in  einer  klaren  durck- 
sichtigen  Flüssigkeit  ist;  die  suspendirten  Kügelchen  geben  derselbea  " 
die  weisse  Farbe.    Diese  Formelemente  der  Milch,  die  Milchkügelchen, 
sind  sphärische,  das  Licht  stark  brechende,  daher  schwarz  contourirtCi  ^ 
glänzende  Körperchen  von  i/^oo  —  Veoo  '  Durchmesser  (Funke,  Aäaif^J 
Taf.  XV,  Fig.  1).     Diese  Milchkügelchen  erscheinen  auf  den  ersteig 
Blick  als  Fetttröpfchen,  das  Mikroskop  allein  giebt  indessen  keinen  Ant-' 
schluss,  ob  dieselben  frei  oder  in  Hüllen  eingeschlossen,  d.i.  Fettbläscbcfl«  -_ 
sind.     Durch  einen  einfachen  mikrochemischen  Versuch,  Zusatz  ver  ^ 
dünnter  Essigsäure  (Hbnle),  erkennt  man,   dass  letzteres  der  Fall  »t;  ^ 
jedes  Fetltröpfchen  ist  von  einer  aus  einer  Proteinsubstanz  gebildelet  | 
Hülle  umschlossen.     Die  Essigsäure  löst  die  Hülle,  so  dass  man  das  Feit  ^ 
aus  derselben  in  Tröpfchen  hervorquellen,  und  die  von  den  Hüllen  befreiten  t 
Fetttröpfchen  zu  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen  sieht  (s.  den  oberen  2 
Rand  der  citirlen  Figur).^     Ein  etwas  abweichendes  mikroskopiscbe*  l 
Bild  bietet  die  zuerst,  unmittelbar  nach  der  Geburt  des  Kindes  abgeson-  *: 
derle  Milch,  das  sogenannte  Colostru  m  (Funke,  Atlasy  Taf.  XV,  F\g*%-  : 
Es  finden  sich  in  derselben  neben  den  gewöhnlichen  Milchbläschen,  welche  : 
indessen  meist  grösser  und  im  Ganzen  spärlicher  vorhanden  sind,  ab  in 
der  späteren  Milch,  die  sogenannten  Golostrumkörperchen,  cm^ 

franuleux  (Donni^),  d.  h.  Conglomerate  zahlreicher  ausserordentbch 
leiner,  oder  auch  weniger  zahlreicher  grösserer  Fetttropfen,  welch* 
durch  eine  amorphe  albuminöse  Bindesubstanz  zu  sphärischen  oder 
länglichrunden  Häufchen  verklebt  sind.  Die  glatten  scharfen  Contouren 
dieser  Häufchen  geben  ihnen  das  Ansehen  mit  Fett  gefüllter  Zellen,  ts 
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sen  in  der  Regel  weder  eine  Zellmembran  noch  ein  Kern  in  ihnen 
eisen;  nur  zuweilen  findet  man  wirkliche  mit  FeUtröpfcben  ge- 
rnhallige  Zellen.  Auf  den  Ursprung  derselben  kommen  wir  bei 
itebung  der  Milch  zurück.  Dieselben  Formelemente  treten  in 
li  auch  in  späteren  Perioden  der  Lactation  bei  acuten  Krankheiten 
;euden  auf  (Lehmann). 

chemische  Analyse  weist  als  Bestandtheile  der  Milch  ausser 
ssernacb:  zwei  eiweissarlige  Körper,  das  Ca  sein  und  Albu- 
ett  (Butter),  eine  Zuckerart:  Milchzucker,  gewisse  Salze, 
nte  (unbekannte)  Extraclivstoffe  und  freie  Gase.  Das 
y  welches  die  Gerinnung  der  Milch  durch  Säuren  und  Kälberlab 
bt,  befindet  sich  theils  frei  gelöst,  mit  Alkali  und  gewissen 
phosphorsaurer  Erden  verbunden,  theils  aber  auch  ungelöst  in 
^r  Hullenmembranen  der  Milchblaschen.  teuere  chemische 
Übungen  haben  wahrscheinlich  gemacht,  dass  dieses  Milchcasein 
facher  Körper,  sondern  ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen 
örpern  ist.  Ob  neben  dem  Casein  noch  ein  anderer  Eiweiss- 
ind  zwar  gewöhnliches  Albumin  in  der  Milch  in  Lösung  ist, 
ierbolt  von  verschiedenen  Seilen  behauptet  worden,  ist  bei  der 
beii  unserer  Kenntnisse  von  der  chemischen  Natur  der  Albu- 
und  ihren  Differenzen  schwer  zu  entscheiden.  Am  sorgfäl- 
laben   neuerdings   Heynsius   und  Hoppe  diese  Frage   geprüft, 

grosser  Bestimmtheit  für  die  Gegenwart  von  gewöhnlichem, 
itze  coagulirbarem  Eiweiss  (0,5  ^/o),  welches  nach  vollständiger 
ion  des  Caseins  durch  Essigsäure  aus  der  Molke  beim  Kochen 
nnenen  Zustande  gefallt  werde,  sich  ausgesprochen.  Das 
Detail  der  betreffenden  Versuche  gehört  nicht  hierher;  mir 
nach  den  vorliegenden  fremden  und  eigenen  Versuchen  die 
irt  gewöhnlichen  Albumins  ziemlich  sicher,  vielleicht  ist  ja 
I  Albumin  und  Casein  kein  grösserer  wesenllicher  Unterschied, 
eben  Serumalbumin  und  BlutfaserstofT  nach  Brueckf/s  oben 
r  Ansicht.'  Das  Milchfett,  die  Butler,  ist  ein  Gemenge  meh- 
Harten,  unter  denen  neben  reichlichen  Mengen  Elains  solche 
Fette  enthalten  sind,  welche  bei  der  Verseifung  Butter-,  Capron-, 
Captin-,  Myristin-,  Palmitin-  und  Slearin-Säure  liefern,  also  lauter 
en,  welche  der  bekannten  Gruppe  homologer  Säuren  von  der  ge- 
Formel 2(CnHn)04  angehören.^  Die  Salze  der  Milch  bestehen 
•ralkalien,  phospborsauren  Alkalien  und  Erden,  welche  letzleren 
ewissen  Mengen  Alkali's  hauptsächlich  mit  dem  Käsesloff  ver- 
sind; ausserdem  führt  die  Milch  auch  geringe  Mengen  Eisen.^ 
h  enthält  endlich  geringe  Mengen,  nach  Hoppe  etwa  3  Volumen- 
,  von  Gasen,  welche  wie  die  sogenannten  freien  Gase  des  Blutes 
ijrsikalische  Mittel,  Erwärmung  und  Druckerniedrigung,  aus  ihr 
m  werden  können.  Nach  Hoppe  bestehen  diese  Gase  in  100  Tb. 
16  Tb.  Kohlensäure,  40,56  Tb.  Stickstoff  und  4,29  Tb.  Sauer- 
ie  Frage,  in  welchem  Zustand  dieselben  in  der  Milch  enthalten 

Phydolof  i«.    4.  Aufl.  I.  33 
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sind,  und  wie  sie  in  dieselbe  gelangen,  bedarf  noch  weiterer  Unter- 
suchungen. 

Was  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Milcbbestandtheile  be- 
trifft, so  sind  dieselben  ziemlich  verschieden  bei  verschiedenen  Thier- 
gattungen,  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Gattung,  aberaoch 
hei  demselben  Individuum  unter  verschiedenen  Umstanden.  Wir  be- 
schränken uns  auf  die  wichtigsten  Angaben.  Die  menschliche  Milch 
enthält  nach  Simon  an  Käsestoff  im  Mittel  3,5  ^/o,  das  Colostrum  ist  etwas 
reicher  daran  (4^/o),  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  sinkt  dagegen 
der  Caseingehalt  beträchtlich.  Im  Widerspruch  zu  allen  früheren  An- 
gaben geben  Jolt  und  Filhol  den  Caseingehalt  der  menschlichen  Milch 
ausserordentlich  niedrig  an,  im  Mittel  aus  zahlreichen  Analysen  der  Milch 
von  9  Ammen  zu  0,98  ^/o-  Der  Fettgehalt  der  menschlichen  Milch  schwankt 
zwischen  2,5  und  4^/0»  das  Colostrum  enthält  nach  Simon  5%.  Der 
Zuckergehalt  schwankt  zwischen  4 — 6^/0«  am  meisten  Zucker  soll  nach 
Simon  die  Milch  unmittelbar  nach  der  Geburt  enthalten  (7%),  während 
mit  der  Dauer  der  Lactalion  seine  Menge  sinkt.  Der  Salzgehall  der 
Frauenmilch  beträgt  0,16 — 0,20^/o,  die  unlöslichen  Erdphosphate  bilden 
den  grösseren  Theil,  unter  den  löslichen  überwiegen  die  Kaliverbindung«B 
über  die  Natronverbindungen.^  Die  Milch  der  Haussäugetbiere 
ist  noch  öfter  und  genauer  untersucht  worden  als  die  des  Menschen. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  überall  in  qualitativer  Beziehung 
dieselbe,  nur  quantitative  Differenzen  ergeben  sich  bei  den  verschiedenen 
Gattungen,  jedenfalls  bedingt  durch  entsprechende  Unterschiede  im  Stoff- 
wechsel der  Organismen,  welche  sie  absondern  und  zu  deren  Ernäbning 
sie  bestimmt  ist.  Die  wichtigsten  Unterschiede  sind  folgende.  Die  Kuh* 
milch  ist  etwas  concentrirter  als  die  Frauenmilch,  sie  enthält  mehr 
Casein,  etwas  mehr  Fett  und  weit  mehr  Salze,  besonders  unlösliche  Erd- 
salze, aber  weniger  Zucker  als  letztere.  In  der  Zusammensetzung  der 
Milch  von  verschiedenen  Kuhracen  zeigen  sich  ziemlich  erhebliche  Diffe- 
renzen (Vernois  und  Becquerel).  Die  Ziegenmilch  enthält  im  Ver 
gleich  mit  der  Kuhmilch  weniger  Casein,  aber  beträchtlich  mehr  Zucker, 
die  Schaafmilch  verhält  sich  ähnlich,  die  Eselsmilch  ist  sehr  am 
an  Casein  und  Fetten,  aber  weit  reicher  als  Kuhmilch  an  Zucker;  At 
Stutenmilch  ist  sehr  concentrirt,  dabei  sehr  arm  an  Casein,  enthält 
aber  gegen  die  vorhergehenden  Milcharten  die  grösste  Procentmenge  an 
Fetten  und  Milchzucker.  Die  Milch  der  Fleischfresser  scheint  nach  dei 
Untersuchungen  über  Hundemilch  beträchtlich  von  der  der  Pilanzei* 
fresser  zu  differiren ;  sie  reagirt  stets  sauer  und  enthält  etwa  die  doppdü 
Menge  fester  Bestandtheile  ( — 27  ^/o);  der  Ueberschuss  kommt  baupl- 
sächlich  auf  Rechnung  des  Caseins  und  der  Fette,  der  Milchzuckergthak 
ist  gering.  Bei  den  Thieren  trifft  man  noch  weit  erheblichere  Unter- 
schiede des  Colostrums  gegen  die  spätere  Milch.  Das  Colostrum  der  Übe 
hat  in  den  ersten  Tagen  den  dreifachen  Gehalt  an  festen  Bestandtbeiiea 
( — 36®/o),  unter  diesen  aber  fehlt  der  Zucker,  welcher  beim  Mensche» 
im  Colostrum  sogar  vermehrt  erscheint,  gänzlich;  erst  nach  14tägige>* 
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ler  der  Lactation  kommt  die  Milch  auf  ihren  normalen  Zuckergehalt 

rTHAUSBN,  KnOP). 

Was  die  Aenderungen  der  Milchconstitution  unter  physio- 
i sehen  Verhältnissen  betrifTt,  so  ist  zunächst  ein  erheblicher  Einfluss 

Qualität  der  Nahrung  constatirt.  Derselbe  erklärt  einerseits  die 
edeuteten  beträchtlichen  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  der 
ch  yon  Pflanzenfressern  und  Fleischfressern,  die  ausserordentlich 
Bse  Menge  von  Casein  und  Fetten  bei  letzteren;  andererseits  sind 
iderungen  der  Milchzusammensetzung  bei  veränderter  Nahrung  auch 
dasselbe  Individuum  einer  bestimmten  Gattung  erwiesen.  So  wächst 
h  beim  Menschen  der  Gehalt  an  Casein  und  Fetten  bei  rein  anima- 
her  Kost,  sinkt  dagegen  bei  rein  vegetabilischer  Kost.     Das  Albumin 

Milch  sahen  Jolt  und  Filhol  bei  rein  vegetabilischer  Diät  gänzlich 
schwinden,  während  bei  rein  animalischer  Kost  nach  denselben  Be- 
tchtern  und  ebenso  nach  Hetnsius  der  Zuckergehalt  der  Milch  ausser- 
entlich  herabsinkt.    Auch  die  Quantität  der  Nahrung  ist  von  Einfluss 

die  Menge  der  Milch  und  ihren  Gehalt  an  organischen  Stoffen.  Die 
iderungen  der  Zusammensetzung  derMilch  mit  der  Tageszeit  rühren 
ftriich  in  der  Hauptsache  von  den  wechselnden  Verdauungsphasen 
'.  Die  genauesten  Versuche  darüber  hat  Boedecker  an  Kühen  ange- 
Bt,  welche  zweimal  des  Tages  (zwischen  6 — 10  Uhr  und  zwischen 
-8  Uhr)  gefüttert  wurden.  Eine  Vergleichung  der  Morgens,  Mittags 
I  Abends  gemolkenen  Milch  lehrte,  dass  die  Menge  der  festen  Stoffe 
elmässig  mit  dem  Laufe  des  Tages  zunimmt,  und  zwar  besonders 
;en  Abend;  diese  Zunahme  der  Goncentration  kommt  hauptsächlich 

Rechnung  der  Fette,  von  denen  die  Abendmiich  mehr  als  das  Doppelte 
( die  Morgenmilch  und  etwa  gerade  das  Doppelte  der  in  der  Mittags- 
cb  gefundenen  Menge  enthält.  Der  Caseingehalt  steigt  zwar  auch  im 
ife  des  Tages,  dafür  nimmt  aber  das  durch  Hitze  coagulirbare  Albu- 
I,  welches  auch  Boedeckkr  der  Milch  zuerkennt,  entsprechend  ab. 
cbzucker  und  Salze  erfahren  keine  erhebliche  Veränderung  ihrer 
Bgenverhäitnisse. 

Nach  Untersuchungen  von  Peligot,  Parmeistier  und  Deyeux,  Reiset 
I  Hettvsius  ändert  sich  ferner  die  Zusammensetzung  der  Milch  mit  der 
oer  der  Absonderung,  insofern  die  zuerst  gemolkenen  Portionen 
lere  Mengenverhältnisse  ihrer  Beslandtheile  als  die  später  gemolkenen 
geu.  Es  nimmt  die  Menge  der  festen  Beslandtheile  mit  der  Dauer 
*  Absonderung  beträchtlich  zu,  bei  Kühen  nach  Hetnsius  von  7,6  bis 
il^/o«  b^i^  Menschen  nur  in  sehr  geringem  Grade  (im  Maximum  um 
^f).  Diese  Zunahme  an  festen  Bestandlheilen  kommt  wiederum  aus- 
iliesslicb  auf  Rechnung  der  Fette,  während  Casein  und  Milchzucker 
i  der  Dauer  der  Secretion  sogar  etwas  abnehmen.  Bei  den  Kühen 
tiirt  Peligot  den  grösseren  Fettgehalt  der  späteren  Milchportionen 
ir  eiofacb  aus  der  Rahmbildung,  d.  h.  aus  dem  Aufsteigen  der  speci- 
dl  leichten  Fettbläschen  im  Euter.  Da  diese  Erklärung  auf  den  Men- 
leo  Dicht  passt,  glaubt  Heynsius  hier  an  eine  grössere  Adhäsion  der 

8«* 
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Milchbläschen  an  den  Wänden  der  Gänge  denken  zu  dürfen,  während 
ausserdem  auch  die  Herkunft  der  späteren  Portionen  aus  dem  BUdungs- 
heerd  der  Milchbläschen  ihren  grösseren  Fettreichthum  erklärlich  mache. 
Die  Menge  der  Salze  bleibt  sich  ziemlich  gleich  mit  der  Dauer  der  Secre- 
tiou,  höchstens  erfahren  sie  eine  geringe  Abnahme;  der  nach  Entfernung 
der  Eiweisskörper  durch  Lab  und  Siedehitze  rückständige  Molken  ent- 
hält aber  nach  Hetnsius  in  den  späteren  Milchporlionen  etwas  melir 
Salze  gelöst  als  in  den  früheren  J  Wir  könnten  die  Angaben  über  die 
Aenderung  der  Milchconstilulion  unter  verschiedenen  Verhältnissen  noch 
beträchtlich  häufen,  beschränken  uns  jedoch  auf  die  mitgetheilten  Data, 
weil  in  Betreff  der  meisten  übrigen  Punkte  sehr  erhebliche  Differenzen 
unter  den  verschiedenen  Autoren ,  hauptsächlich  durch  die  Unsicherheit 
der  analytischen  Methoden  bedingt,  obwalten. 

Wir  haben  bereits  bei  der  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln  dieHücli 
als  Typus  einer  Nährflüssigkeit  hingestellt;  sie  enthält,  wie  die  vorstehen- 
den Angaben  lehren,  alle  Bestandtheile,  welche  wir  oben  als  nothwendige 
Zufuhr  von  aussen  zur  Unterhaltung  des  Stoffwechsels  kennen  gelernt 
haben ;  sie  enthält  dieselben,  wie  wir  a  priori  aus  ihrer  natürlichen  Ve^ 
Wendung,  wie  aus  der  Analogie  mit  dem  ersten  thierischen  Bildungsma- 
terial,  dem  Eidotter  erschlossen,  in  den  zur  Ernährung  vorzugsweise  ge- 
eigneten Mengenverhältnissen.  Es  ist  demnach  die  Milch  das  kostbarste 
Secret  des  Organismus,  die  kostbarste  Ausgabe  des  Blutes;  es  entledigt 
sich  dasselbe  einer  Mischung  seiner  wesentlichen  Ernährungsmaterialien, 
um  damit  einen  zweiten  Haushalt  neben  dem  direct  von  ihm  versorgten 
zu  unterhalten.^ 

^  Die  wichtigste  Literatur  über  dieMilcli  ist  folgende:  Simon,  die  Frauenmilch  nach 
ihrem  chemisch- physiologischen  Verhallen,  Berlin  1838  (und  Hdbch.  d,  med.  CTteme, 
Bd.  I.) ;  DoNNE,  du  lait  et  en  partic.  de  celui  des  nourrices,  Paris  1836;  Cours  demi- 
crosc.  Planche  XVII — XIX. ;  Haidlen,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLV.  pag.  273; 
ScHLossBEROEA,  ebend.  Bd.  LI.  pag.  431,  Bd.  LXXXVIl.  pag.  317;  Bocssikgault.  An*, 
de  Chim.  et  de  Phys.  111.  Sor.  Bd.  VIII.  pag.  98;  Scherer  (und  Clemm),  R.  Wag.ier's 
Hdnrtrh.  d.  Phys.  Bd.  II.  pag.  449 ;  Vernois  und  Becqderel,  Campt,  rend.  T.  XXXVI. 
pag.  187;  Erdmann's  Joum.  Bd.  LVIII.  pag.  418,  und  du  lait  chez  lafemme  etc.  Ptrif 
1853;  Reiset,  Ann.  de  Chim.  ei  de  Phys.  3.  Ser.  T.  XXV.  pag.  82;  Hetksios,  Sederl 
Lanc.  3.  Ser.  Bd.  V.  pag.  603,  und  Arch.  f.  d.  Holt.  Beitr,  Bd.  I.  pag.  243;  Boedeceb, 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVII.  u.  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VI.  pag.  W; 
JoLY  et  FiLHOL,  rech,  sur  le  lait,  Brüssel  1856,  Lehmann  a.  a.  0.  Bd.  II.  pag.  S8T; 
Hoppe,  Unters,  üb.  die  Bestandtheile  der  Milch ,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XVfl. 
pag.  417.  —  *  Henle,  Allgem.  Anatomie,  pag.  942;  vergl.  auch  Molescrott,  Arch.  f. 
phys.  Heilk.  Bd.  XI.  pag.  696.  Einen  noch  evidenteren  Beweis  für  die  Gegenwart  tw 
Hüllen  um  die  Milchkü^elchen  liefert  folgender  von  MrrscHERLicn  angegebene  VertodL 
Schüttelt  mau  frische  Milch  mit  Aethcr,  so  bleibt  sie  unverändert  weiss,  giebt  ihr  Fett 
an  den  Aether  nicht  ab,  weil  derselbe  nicht  durch  die  Eiweisshüllen  driufft;  setzt  mtf 
dagegen  vorher  Aetzkali  zur  Milch,  welches  die  Hüllen  löst,  so  löst  dann  aackdir 
Aether  das  frei  gewordene  Fett  und  verwandelt  die  Milch  in  eine  klare  LdsnBg.— 
'  Verffl.  Lebmann  a.  a.  0.  Bd.  I.  pag.  349;  Hetnsios  a.  a.  0. —  ^  Vergl.  Brombis.  ubK 
und  Woehlea's  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLII.  pag.  46  u.  Lsrcb  ebeod.  Bd.  XU. 
pag.  212.  —  B  Ausser  den  genannten  normalen  Bestandth eilen  enthalt  die  Milch  liHl^ 
auch  zufallige  Elemente,  welche  aus  Nahrung  oder  Medicamenten  vod  der  Matter  w- 

genommen  wie  in  andere  Secrete,  so  auch  in  die  Milch  übergehen.  Hierher  g^b^ 
flanzenfarbstoffe,  so  der  von  rubia  tinctorum,  die  Riechstoffe  von  Knoblauch  und  Zwie- 
beln, Terpentin,  femer  gewisse  lösliche  Salze  (Jodkalium),  doch  nicht  alle.  —  •  fawr- 
essant  ist,  dass  bei  allen  neugeborenen  Menschen,  männlichen  wie  weiblicheD.  dieMHeb- 
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eringe  Mengen  von  Milch  (,,Hexeumilch")  secerniren.  Nach  Gubler  {Oaz. 
Paris  1856,  No.  15)  beginnt  diese  Secretion  am  4.  Tage  nach  der  Geburt, 
)D  da  an  bis  etwa  zum  8-.  Tage  und  sinkt  dann ,  bis  sie  3—4  Wochen  nach  der 
inilich  aufhört.  Die  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  dieser  Milch  ist 
osseeRGBit  {Ann.  d,  Chem,  u.  Pharm,  Bd.  LXXXVII.  pag.  324),  genauer  von 
QcEVEüHBj  untersucht  worden.  Nach  Letzterem  reagirt  die  Hexenmilch  con- 
itisch,  stärker  alkalisch  als  Frauenmilch,  enthält  2,8o)^  Gasein,  1,4^  Fett, 
:ker  and  Extractivstoffe,  während  die  von  Schlossberoer  untersuchte  weit  ver- 
var,  nur  0,8<^  Fett,  2,S8<^/o  Casein,  Zucker  und  £xtractivstoffe  zusammen, 
ze  enthielt.  In  seltenen  Fällen  ist  auch  bei  erwachsenen  Männern  und  männ- 
ieren  Milchsecretion  beobachtet  worden.  —  *  Eckhard,  Beiträge  zur  Anat,  u. 
Heft,  pag.  19,  hat  durch  einen  vorläufigen  Versuch  erwiesen ,  dass  die  Zu- 
etsung  der  Milch  von  dem  Wassergehalt  des  Blutes  abhängt.  Entzog  er  einer 
>  Cm.  Blut  und  spritzte  dafür  265  Cm.  Wasser  in  die  Gefasse,  so  soll  darauf 
ifisch  schwerere,  eiweissreiche  Milch  abgesondert  worden  sein.  Joly  und 
nden  bei  einer  Frau,  deren  Brüste,  obwohl  sie  ihr  Kind  nicht  nährte,  10  Monate 
Entbindung  noch  reichlich  secemirten,  diese  Milch  ausserordentlich  reich  an 
sstandtlieilen  (1^—21  <>/io),  unter  diesen  aber  gar  kein  Casein ,  sondern  nur  ge- 
es  durch  Hitze  coagulirbares  Albumin  (7 — 13^).  Aehnlich  ergab  sich  die 
foheit  der  Milch  bei  nicht  säugenden  Hündinnen.  —  *  Genaue  Bestimmungen 
onderungs grosse  der  Milch  sind  besonders  für  die  menschliche  Frau  nicht 
hrbar.  —  Durch  Auspumpen  der  Brüste  lässt  sich  kein  genaues  Maass  für  die 
f  Secretionsgrösse  erlangen,  da  die  Secretion  durch  die  Entziehung  selbst 
t  wii^;  der  einzige  Weg  zu  annähernden  Bestimmungen  bestände  vielleiclit 
BS  man  einen  normal  und  satt  genährten  Säugling  vor  und  nach  jedem  Saugen 
od  daraus  die  tägliche  Milchmenge,  welche  der  Mutter  entzogen  wird,  oe- 
könnte.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  bei  verschiedenen  Wöchnerinnen 
nions^rösse  ausserordentlich  verschieden  ist ;  es  finden  sich  alle  Stufen  von 
,  spärlich  absondernden  bis  zu  strotzend  überiullten  Brüsten,  welche  zur  Sätti- 
Ijrerer  SaugUnge  ausreichen.  Constitution,  Art  und  Menge  der  Nahrung,  rela- 
xe anderer  Ausgaben  des  Organismus  sind  von  grösstem  Einfluss  auf  die  Milch- 
fj^MPERiERRE  versuchtc  directc  Bestimmungen  durch  Auspumpen  der  Brüste 
grossen  Anzahl  stillender  Frauen,  und  gelangte  zudem  mittleren  Resultat,  dabs 
i  aus  beiden  Brüsten  etwas  über  1  Kilogramm  Milch  in  24  Stunden  abgiebt,  auf 
mm  Körpergewicht  etwa  22  Grmm.  Bei  Kühen  wird  nach  zahlreichen  Beob- 
n  der  I.andwirthe  letztere  Grösse  zu  10  Grmm.  geschätzt;  eine  Kuh  sondert 
ilogrmm.  täglich  ab. 


§.  116. 

itstehuiig  der  Milch.  Unsere  Kenntnisse  vom  Secretions- 
der  Milch  sind  so  beschränkt,  wie  bei  allen  analogen  Vorgängen, 
«en,  dass  die  Quelle  der  Milch  im  Blute  ist,  sind  aber  ausser 
die  Momente  anzugeben,  welche  die  Abgabe  gerade  dieser 
lg  unveränderter,  oder  auf  dem  Wege  nach  aussen  veränderter 
neote  in  den  so  und  so  gebauten  Drusen  herbeifuhren.  Wir 
Secrelionsprocesse,  bei  welchen  die  Lösungen  gewisser  im  Blut 
lirler  Substanzen,  organischer  wie  anorganischer,  unverändert 
ie  Dräsenparenchyme  aus  dem  Blute  transsudirt  werden  (Harn) ; 
itheiis  kennen  wir  Secrete  (Galle)i  deren  wesentliche  Bestandtheile 
Mien  nicht  im  Blute  präformirt  sind,  sondern  erst  aus  anderen 
;en  oder  unbekannten  Blutelementen  während  der  Transsudation 
den  Drösenzellen  gebildet  werden.  Es  fragt  sich,  ist  die  Milch 
Taches  Extract  präformirter  Blutsubstanzen  oder  finden  in  den 
äsen  chemische  Umwandlungen  statt,  durch  welche  der  oder  jener 


518  ENTSTEHUNG  DEB  MILCH.  §.    116. 

Milchbestandlheil  erst  jenseits  der  Blulgefässe  geschaffen  wird?  Es  ist 
entschieden  das  Letztere  der  Fall,  und  zwar  sind  es  gerade  die  wesent- 
lichsten organischen  Milchsubstanzen,  der  Käsestoff,  die  Fette  und  der 
Milchzucker,  deren  Bildung  aus  zum  Theil  nahe  verwandten,  aber  nicht 
identischen,  zum  Theil  völlig  heterogenen  Blutbestand theilen  erst  in  deo 
Milchdrüsen  stattfindet.  So  vielfach  und  mit  so  grosser  Bestimmtheit 
die  constante  Gegenwart  von  Casein  im  Blute  behauptet  und  neuerdings 
von  Pandn  und  Moleschott  als  ausser  Zweifel  gesetzt  betrachtet  worden 
ist,  so  fehlen  doch,  wie  besonders  Lehmann  dargethan,  alle  sicheren  che- 
mischen Beweise  für  die  Identität  jenes  durch  Essigsäure  (allbaren  Serunh 
caseins  mit  dem  aus  Milch  darstellbaren  Käsestoff,  oder  mit  dem  so  be- 
nannten Gemenge  eiweissartiger  Körper.  Wir  haben  auch  im  Elutserum 
mehrere  Modificatiouen  von  Albuminaten;  wir  kennen  aber  weder  diese 
genau  noch  das  Milchcasein;  die  in  den  Lehrbuchern  aufgezählten  Re- 
actionen  und  Elementaranalysen  erlauben  uns  noch  keine  Schlösse  auf 
die  wahre  Constitution  der  Proteinkörper  und  die  wesentlichen  Differen- 
zen derselben.  So  lange  wir  diese  nicht  kennen,  können  wir  auch  die 
Bildung  des  Hilchcaseins,  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  es  ent- 
steht, die  Umwandlungen,  welche  letztere  Z4i  erleiden  hat,  nicht  eruiren. 
Auch  der  Milchzucker  wird  offenbar  erst  in  den  Drüsen  selbst  gebildet; 
es  ist  wenigstens  bis  jetzt  kein  Milchzucker  im  Blute  nachgewiesen;  als 
Muttersubstanz  desselben  müssen  wir  den  Krumelzucker  des  Blutes  be- 
trachten ^  ohne  auch  hier  Ort  und  Mittel  der  Metamorphose  des  einen 
in  den  anderen  augeben  zu  können.  Die  Fette  der  Milch  finden  wir 
zwar  sämmtlich  im  Blute,  auch  die  flüchtigen  Fettsäuren  des  specifiscben 
Butterfettes;  allein  es  steht  keineswegs  so  fest,  als  man  bisher  glaubte, 
dass  die  Milchfelle  einfach  transsudirte  Blutfette  sind.  Seitdem  wir  aU 
ausgemachte  Sache  betrachten  dürfen,  dass  im  Organismus  unter  phy- 
siologischen und  pathologischen  Verhältnissen  oft  und  in  grossen  Mengen 
Albuminate  bei  mangelhafter  Oxydation  in  Fette  sich  umwandeln,  seit- 
dem besonders  durch  Virchow's  Beobachtungen  die  fettige  Degeneration 
des  eiweissreichen  Inhaltes  von  Zellen  als  ausserordentlich  verbreiteter 
Vorgang  erwiesen  ist,  sind  wir  genöthigt,  wenigstens  die  Möglichkeit  zu- 
zugeben, dass  die  Fette  der  Milch  innerhalb  der  Drüsenzellen,  in  welchen 
sie  7um  Vorschein  kommen,  durch  Metamorphose  von  Eiweisskörpern 
entstehen.  Es  fehlt  jeder  directe  Beweis  für  den  Ursprung  derselben 
aus  dem  Blut;  der  Durchgang  so  enormer  Fetlmengen,  wie  sie  milder 
Milch  entleert  werden,  durch  die  Wände  der  Blutgefässe  der  Drüsen- 
bläscben  und  Drüsenzellen  wäre  bei  der  notorischen  Schwierigkeit  der 
endosmolischen  Fetlwanderung  ein  weit  grösseres  Räthsel  als  die  Fettnie- 
tamorphose  der  Proteinkörper  des  Zelleninhaltes,  für  welche  sich  mannif- 
faltige  Analogien  aufstellen  liessen.  Was  besonders  für  diese  Art  der 
Entstehung  der  Milchfette  spricht,  ist,  dass  der  Reichlhum  der  Miicb 
daran  auch  bei  Pflanzenfressern,  deren  Nahrung  äusserst  fettarm  oder 
fettfrei  ist,  so  gross  ist,  dass  auch  bei  fettarmer  animalischer  Kost  der 
Fettgehalt  der  Milch  steigt.  Es  Hesse  sich  freilich  annehmen,  dass  im 
Blute  aus  Albuminat  Fette  gebildet,  und  dann  als  solche  in  die  Müdi- 
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abgegeben  werden,  allein  dieser  Umweg  ist  weder  erweisbar, 
;  damit  etwas  gewonnen. 

i  Salze  der  Milch  sind  wie  die  Salze  anderer  Secrete  im  Blute 
irt;  allein  auch  in  Betreff  dieser  Elemente  der  Milch  bleibt 
wichtige  Frage  vorläufig  noch  unbeantwortbar.  Warum  trans- 
die  Salze  gerade  in  den  eigenthümlichen  relativen  Mengenver- 
en?  Warum  die  Erdphospbate  in  so  überwiegender  Menge?  Das 
ensein  der  letzteren  an  Casein  deutet  auf  einen  ursächlichen 
lenhang  ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Blute  mit  der  Caseinbildung 
ein  welcher  Art  dieser  ist,  lässt  sich  ebensowenig  wie  die  ersteren 
beantworten.  Die  Milchdrusen  sind  traubige  Drüsen,  wie  die 
Idrüsen ,  ohne  nachweisbare  wesentliche  histioiogische  Differenz, 
daher  die  einen  den  wässrigen  Speichel,  die  anderen  Milch  abson- 
ind  wir  nicht  im  Stande  auch  nur  vermuthungsweise  zu  erklären. 
5  mikroskopische  Untersuchung  der  Milchdrüsen  zur  Lactations- 
zeigt  uns  die  histogenetische  Entstehung  der  Milch,  und  liefert 
I  Beweis,  dass  hier  wie  in  anderen  Drüsen  die  Zellen,  welche  die 
»laschen  auskleiden,  die  Bildungsheerde  des  Secretes,  die  Stätten 
smismus  der  Secretion  sind.  Wir  sehen  die  Drüsenzellen  der 
Ösen  sich  mit  Fett  erfüllen,  und  die  mit  Fett  erfüllten  Zellen  all- 
urch  abgesonderten  Intercellularsaft  vorwärts  in  die  Ausführungs- 
;etrieben  werden,  während  neue  Zellen,  die  sich  wiederum  mit 
lllen,  in  den  Drusenbläschen  nachwuchern.  Auf  dem  Wege  durch 
fubrungsgänge  gehen  Zellmembranen  und  Zellenkerne  zu  Grunde, 
i  freigewordenen  Fetttröpfchen  des  Zelleninbaltes  werden  zu 
iilchkügelchen ,  nachdem  sie  sich  entweder  vor  dem  Freiwerden 
chträglich  in  der  Milchflüssigkeit  mit  Eiweissschichten  (Haptogen- 
inen?)  umhüllt  haben.  In  der  ersten  Milch,  dem  Colostrum, 
die  Befreiung  und  Isolirung  des  Fettinhaltes  der  Zellen  nicht 
lig  zu  sein;  die  Colostruinkörperchen  erscheinen  als  zusammen- 
1  gebliebener  Zelleninhalt,  einzelne  wirklich  noch  von  den  zuge- 
Zellinembranen  umgeben. 

KHARD^  hat  eine  Reihe  interessanter  Versuche  über  die  Frage,  ob 
rven  der  Milchdrüsen  einen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Se- 
lusüben,  angestellt.  Er  durchschnitt  zu  diesem  Zweck  bei  Ziegen 
r  Seite  den  betreffenden  Nerven  {nervus  sperrnaticus  extemus) 
glich  die  in  gegebener  Zeit  abgesonderte  Milchmenge  und  deren 
fenheit  vor  und  nach  der  Durchschneidung.  Es  ergab  sich  in- 
in  beiden  Beziehungen  keine  wesentliche  Aenderung,  so  dass 
»  den  Schluss  zieht,  dass  die  Milchabsonderung  in  keiner 
lung  den  Einflüssen  in  die  Milchdrüse  eindringender 
ospinaler  Nerven  unterworfen  ist.  Damit  ist  aber  nicht 
iden,  dass  die  Milchdrüse  überhaupt  keine  Absonderungsnerven 
es  können  möglicherweise  sympathische  Fäden  diese  Function 
I.  Dass  die  Milchsecretion  durch  Hindurchleiten  von  Inductions- 
,  durch  die  Brustdrüse  hervorgerufen  werden  kann ,  ist  von  ver- 
Ben  Beobachtern  (Aüber,  Begquerel)  constatirt. 
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^  Dafür,  dass  der  Krümelzucker  des  Bluies  wirklich  die  Muttersabstaos  des  Milcb- 
zuckers  ist,  spricht  die  Beobachtung  v.  Becker,  dass  bei  säugenden  Kaninchen  weit 
mehr  Zucker  in  das  Blut  injicin  werden  musste,  um  unveränderten  Zucker  in  den  Han 
zu  treiben ,  als  bei  ebeuso  grossen  männlichen  oder  nicht  säugenden  weiblichen  Kaniii- 
chen,  ohne  dass  etwa  eine  entsprecheud  grössere  Anhäufung  des  Zuckers  im  Blute  nach- 
weisbar war.  Dagegen  spricht  auf  der  anderen  Seite,  dass  die  Menge  des  Milchsucken 
nur  in  sehr  geringen  Graden  abnimmt,  auch  wenn  alle  Zufuhr  von  Zucker  oder  zncker- 
bildenden  Stoffen  mit  der  Nahrung  abgeschnitten  wird.  Freilich  bleibt  auch  hier  nock 
der  Leberzucker  als  Muitersubstanz  denkbar.  —  >  Eckhard,  Beiträge  xur  Anatomie  «. 
Physiol.  1.  Heft,  pag.  12.  Die  Function  der  zur  Milchdrüse  gehenden  Cerebrospioal- 
nerven  besteht  nach  Eckhard's  Versuchen  einei^eits  in  der  Vermittlung  der  EmpfindaDgeii, 
andererseits  in  der  Hervorrufung  der  Contractionen  glatter  Muskeln,  welche  an  oe« 
Euter  der  Thiere  Erectionserscheinungen  bewirken. 


DIE  PARENCHYMSAFTE. 

§.  117. 

Allgemeines.  Es  wäre  von  grösster  Wichtigkeit,  wenn  es  gelänge, 
aus  einem  Gewebe,  einem  Organ  ein  reines  Ernährungstranssudat,  d.  Il 
diejenige  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Capillaren  in  das  Parenchym  eines 
Organes  austritt,  um  dasselbe  zu  ernähren,  seine  verbrauchten  ElemenU 
zu  restituiren,  unverändert  zu  erhalten;  wenn  es  gelänge,  z.  B.  dai 
Transsudat  der  Muskelcapillaren,  den  Ernährungssaft  der  Knochen,  wel- 
cher, von  den  Blutgefässen  in  den  HAVERs'schen  Kanälen  ausgeschwitzt, 
das  zarte  Kanalnelz  der  Knochenzellen  mit  ihren  Ausläufern  durchströmt, 
auszuziehen.  Leider  ist  dies  in  keinem  Gewebe,  keinem  Organ  mögiidt 
Wir  können  Muskelsaft  durch  Extraction  des  Muskelgewebes  erhalte«, 
allein  die  so  gewonnene  Flüssigkeit  ist  ein  Gemisch,  aus  dessen  Coosti» 
tution  wir  weit  eher  die  Producte  der  Ruckbildung  im  Muskel  oder  die 
Residuen  der*  Ernährung,  als  die  Beschaffenheit  des  unveränderte« 
Muskeiplasmas,  wie  es  aus  den  Blutgefässen  kommt,  erkennen  und  er- 
schliessen  können.  Jener  Muskelsaft  ist  ja  nicht  einmal  reine  Parendiytt- 
flössigkeit,  reine  Ernährungslauge,  sondern  enthält  auch  beträchtlick« 
Mengen  Blutes,  welche  das  Wasser  aus  den  Blutgefässen  ausspült.  Hiem 
kommt  noch  ein  weiterer  Uebelsland.  Es  lässt  sich  a  priori  erwarte«, 
dass  jedes  der  verschiedenen  Gewebe  von  verschiedener  chemischer' 
Constitution  eine  etwas  verschiedene  Mischung  zu  seiner  Nahrung  eribr> 
dert,  dass  das  Blut  mithin  nicht  in  alle  genau  dieselbe  plastische  Flüssig* 
keit  (ranssudiren  wird.  Es  käme  daher  vor  Allem  darauf  an,  die  Natir 
derselben  für  die  verschiedenen  Gewebsarten,  die  Differenzen  des  Muskei- 
plasmas vom  Nervenplasma  u.  s.  w.,  festzustellen.  Nehmen  wir  abü 
beliebige  Muskeln  des  Köq)ers,  und  exlrahiren  den  Saft,  so  müssen  «« 
uns  erinnern,  dass  jeder  Muskel  ein  Gewebscomplex  ist,  in  welcbeai  iw 
das  Gewebe  der  quergestreiften  Muskeln  bei  Weitem  vorherrscht,  ate 
auch  Nervengewebe,  Bindegewebe,  elastisches  Gewebe,  Fettzellen,  giattt 
Muskelfasern  (Gefasse)  eingeüochten  sind.  Am  geeignetsten  wäre  viel- 
leicht der  Knochen,  um  etwas  über  die  Constitution  des  Emiäning»- 
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einea  pinfaclien  Gewebes  zu  eifaliren,  wenn  es  gelSnfje,  den 
h  Knocbenzelieusystems  daraus  zu  gewinnen;  allein  diese  £x- 
Bl  vor  der  Hand  eben  iiichL  ausführbar.  Als  ein  weiteres  ge- 
)bjecl  erschien  mir  die  Cornea,  welche  arm  an  wahren  Gelassen 
eit,  ähnlich  wie  der  Knochen  ein  parenchymatöses  Kanalsyslem 
Eriiähruiigssalt  in  den  neuartig  durch  Auslätifcr  verbundenen 
ebshärperchen,  den  sogenannten  Ilornhauikör))erchen  besitzt, 
»erzeugte  ich  mich  aber,  dass  selbst  aus  hundert  möglichst  fein 
:enr>ii  Gorneen  nur  äudsersl  geringe  Mengen  Parenchymsafl  in 
ictioDswasser  übergehen.  Dass  wir  bei  so  zusammengesetzten 
lutrcichen  Organen,  wie  die  Hüz  ist,  nicht  anfangen  dürfen, 
Disäfte  zu  Studiren,  wenn  wir  nicht  das  Blut  der  cnvernösen 
bat  als  Parenchymsaft  betrachten  wollen,  wie  dies  zum  Theil 
n  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Es  giebt  eine  durch  pathologische 
gebildete  Flüssigkeit,  welche  sich  als  direct  vom  Blut  ausge- 
flasma  erweist,  d.  i.  die  seröse  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  aus 
Schnittwunden  nach  dem  Autliörcn  der  Blutung  aussflieBSI. 
lu  in  derselben  eine  dem  Blutserum  sehr  ähnliche  Mischung,  in 
(ich  bald  einfache  Formeleniente  und  später  die  Elemente  des 
webes  entwickeln  Die  Dnlersucbung  dieser  Flüssigkeit,  wie 
EU  Gcwebsbildung  befnliigter  pal  lio  lugisch  er  Transsudate  (Exsu- 
rt  uns  allerdings  die  Eigenschalleii  und  Zusammensetzung  eines 
il«n  Plasmas  kennen,  reicht  aber  nicht  zur  Beantwortung  unse- 
:  narJi  den  normalen  Abgaben  des  Blutes  in  die  verschiedenen 
aus.  Endlich  giebt  es  noch  eine  Classe  von  Flüssigkeiten,  nor- 
utlranssudalen,  welche  der  genauen  Untersuchung  zugänglich 
I  gewiibnlicb  mit  den  fraglichen  Pareiichym saften  in  eine  Glasse 
werden ;  es  sind  dies  die  „serösen  Flüssigkeilen",  welche  in 
<en  Sicke  des  Organismus  ausgeschieden  werden,  der  Uquor 
ii,  die  Flüssigkeiten  der  Peritoneal-,  Pleura-,  IlirnhöbleD.  und 
jtkammern,  der  liqu&r  antnio».  Allein  diese  Säfle  sind  nicht 
insälle,  weder  im  anatomischen  noch  im  physiologischen  Sinne, 
n  nicht  zur  Ernährung  eines  Gewebes,  so  viel  wir  wissen,  son- 
I  ledigbeb  zu  mechanischen  Üieiisicn  bestimmt.  Wenn  von  die- 
cbtspunkte  aus  ihre  Coordination  mit  den  eigentlichen  Paren- 
en  unzulässig  erscheint,  so  überzeugen  wir  uns  doch  durch  iln-e 
e  Analyse,  dass  sie  keine  sehr  erbeblichen  DifTerenzen  der  Zn- 
clzung  von  den  ursprünglichen  Paren chymtraussudalen  zeigen; 
o  gerade  durch  sie.  dass  alle  Säfle.  welche  das  Blut  aller  Orten 
lifilfe  besonderer  secreloriscber  Apparate  (wenn  wir  nicht  den 
labertug  der  serösen  Häute  als  solchen  betrachten)  aus  den  Ca- 
ilteni  transsudirt.  gewisse  gemeinsame  Hauptcharaktere  haben, 
■  m  des  Blutes  selbst  ähnlich  zusammengesetzt,  nur  wasscr- 
"<l.  und  unter  sich  vielleicht  durch  verschiedene  Propnrlionen 
>iiillbeile  differiren.  Die  Ursachen  dieser  Verscbiedenbcilen 
iC  zum  grösseren  Theil  nur  vermuihen,  im  einzelnen  Falle  meist 
'^{■«rweisen;  wir  suchen  sie  in  der  vei-scbiedenen  Anordnung. 
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Dicke  u.  s.  w.  der  Capillaren,  der  verschiede  neu  Grösse  des  Drucks  uutl 
der  Stromgescb windigkeit  des  Blutes,  der  rerschiedenen  Coiislilulioa,  in ' 
welcher  das  Blut  in  einer  Capillarprovinz  anlangt^  wie  iteit  die  Nentn 
auf  die  Constitution  des  letzteren  einwirken,  können  vir  nicht  beaDt- 
worten.     Wenn  wir  durch  die  Thätigkeit  der  Muskeln  im  Parenobya  J 
derselben  freie  Milchsäure  entstehen  sehen,  so  erkliiren  wir  uns  die  ' 
hiuruDg  dür  Phosphate  in  dem  Fleischsafl  aus  dem  chemischen  Lösuagt-  I 
vermögen  der  Milchsäure  für  jene.     Die  genaueren  Untersuchungen  ätt  l 
pathologisch  vermehrten  Transsudate  haben  neuerdings  zur  Errorsdiaof  [ 
gewisser  Momente  geführt,  von  denen  ihreZusaDimenselzun<;,  dieMengrih  L 
Verhältnisse  einzelner  fieslandlheile,  abhängt. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Beschreibung  des  ein^igt'n  geoi 
untersuchten  Parenchymsaftes,  des  Muskelsaftes,  müssen  nber  stets  di 
erinnern,  dass  wir  es  nicht  mit  einem  physiologisch  reim:n  ErnSUrunf^k 
Transsudat  zu  ihun  haben ,  dass  der  zur  Untersuchung  gewiunbare  Saft,  T 
abgesehen  von  den  genannten  fremden  Beimengungen,  gemischt  istai 
dem  ursprünglichen  Transsudat  des  Blutes  und  den  Producten  und  A^L' 
fallen  der  Ernährung  der  im  Muskel  enthaltenen  Gewehe.     Mehr  i 
hangsweise  werden  wir  sodann  jene  in  die  frei  geschlossenen  lli'ihM 
abgesetzten  Transsudate  betrachten,  ihre  hauptsächlichen  gemcinscba 
liehen  Charaktere,  sowie  ihre  wesentlichen  Differenzen  erläutern. 


§.  118. 

Der  Muskelsaft.'     Liebig's  Forschungen  verdanken  v 
genauere  Untersuchung  des  die  quergestreiften  Muskeln  durchtri 
den  Saftes.    Laugt  man  feinzerlheille  Muskeln  mit  Wasser  aus,  s*fl 
hält  man  eine  trübe  Flüssigkeit,  welche  stark  sauer  i'eagirt,  s 
Muskeln  bereits  vor  oder  während  der  Verkleinerung  mid  Auspra 
in  den  Zustand  der  Todtenstarre  übergegangen  sind,  wäbn>nd  der  PM 
cbymsaft  noch  lebendiger  leistungsßhiger  Muskeln  neutral  oderaT" 
lisch  reagirt,    ausser    wenn    erschöpfende    Anstrengungen   i' 
vorhergegangen  sind.     Die  saure  Reaction  rührt,  wie  schon  fl 
erwiesen,  später  Liebig  nach  langem  hartnäckigen  Kampfe  bestätigt  i| 
von  einem  beträchtlichen  Gehalt  an  freier  Milchsiure 
Hitze  gerinnt  der  Huskelsaft,  er  enthält  aber  neben  freiem  AlbaH 
auch  geringe  Quantitäten  Casein,  durch  Essigsäure  undLabli 
(LBBMjt^cn)  und  einen  spontan  gerinnbaren  Eiweisskörper. 
findet  sich  in  demselben  eine  Reihe  stickstoffhaltiger  Küriter,  du  j 
LtEBic  entdeckte  Kreatin  und  Kreatinin,   ferner  natli  den  B~ 
Untersuchungen  von  Screrer,  Strecebr  und  Staedelkb  Sn  i 
poxanthin  und  Xanthin  (Xanthicoxyd),  sowie  eine siickslrf 
Säure,  die  Inosinsäure,  ferner  linden  sich  im  Muskelsafi  lucb 
Substanzen.     Screrer  hatte  im  Herzfleisch  eine  solche  t:efuiulH>^ 
sogenannten  Inosit,  welcher  zwar  in  seiner  alomistischeii  ^"^'"'^^v 
seUung  und    einigen   allgemeinen  Eigenschaften   dem  Tr^tulw"""^     1 
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▼erhält,  von  diesem  aber  durch  seine  mangelnde  Gährnngs- 
nd  die  Eigenschaft,  Kupferoxydhydrat  zwar  zu  lösen,  aber 
lochen  in  alkalischen  Flüssigkeiten  nicht  zu  reduciren,  unter- 
es wurde  später  dieser  Inosit  zwar  auch  in  den  Parenchymen 
(derer  Organe  und  unter  pathologischen  Verbältnissen  im  Harn 
eise  gefunden,  dagegen  in  allen  willkührlichen  Muskeln  ?er- 
für  hat  Meissner  kfirzlich  als  regelmässigen  Bestandtlieil  des 
etzteren  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  eine  Zuckerart  ge- 
che  in  ihrem  Verhalten  fast  vollständig  mit  dem  gewöhnlichen 
;ker,  dem  Zucker  der  Leber  und  des  diabetischen  Harns  über- 
wie  es  scheint,  sich  nur  durch  eine  schwerere  Löslichkeit  in 
1  letzterem  unterscheidet,  so  dass  es  nach  Meissner's  bisher 
Angaben  kaum  gerechtfertigt  erscheint,  ihn  unter  dem  Namen 
ick  er  als  speciflsche  Zuckerart  zu  betrachten.  Wie  es  ge- 
lass  die  Gegenwart  desselben  im  Fleischsaft  früheren  Beob- 
tz  speciell  darauf  gerichteter  Proben  entgangen,  ist  schwer 

wir  haben  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  Meissner  durch 
fte  Versuche  bewiesen  hat,  dass  der  fragliche  Zucker  sich  bei 
>igen  Qualität  der  Nahrung,  auch  bei  solcher,  welche  ganz 
icker  oder  zuckerbildenden  Substanzen  ist,  findet,  dass  er 
lieh  dem  Fleischsaft  und  nicht  etwa  dem  im  Fleisch  enthalte- 
gehört. Fassen  wir  diese  verschiedenen  Elemente  der  Muskel- 
lüssigkeit  etwas  näher  in's  Auge.  Was  zunächst  die  Gegen- 
-eien  Milchsäure  im  Fleischsaft  betrifft,   so  hat  sich  der 

der  Frage  nach  ihrer  Bedeutung  und  Entstehung  vor  Kurzem 
geändert.  Während  man  früher  nach  Liebig  allgemein  an- 
s  die  Milchsäure  das  constante  Product  des  StofTwechsels 

Bois-Retmond  bestimmt  erwiesen,  dass  der  Saft  des  leben- 
s  nur  nach  ausserordentlichen,  erschöpfenden  Anstrengungen 
rl,  der  Saft  des  ruhenden  oder  massig  thätig  gewesenen  Mus- 
1  oder  schwach  alkalisch ,  dass  dagegen  nach  dem  Tode  des 
elcher  durch  den  Eintritt  der  sogenannten  Todtenstarre  sich 
,  durch  eine  Zersetzung,  welche  als  erster  Act  der  beginnen- 
ss  aufzufassen  ist,  der  alkalische  Fleischsaft  saure  Reaction 
Die  von  Liebig  im  Safte  zerschnittenen  und  ausgepressten 
nrelches  jedesmal  sich  im  Zustand  der  gelösten  Todtenstarre, 
ginnenden  Fäulniss  befindet,  aufgefundene  Säure  ist  demnach 
r  fauligen  jM)8t 'mortem -Zersetzung  des  Muskels.  Die  haupt- 
Beweise  liefern  folgende  Versuche  du  Rois'.     Trennt  man 

lebenden  oder  soeben  ohne  vorhergegangene  heftige  Be- 
gestorbenen Thiere  (z.  B.  einem  durch  Pfeilgift  getödteten) 
Lei,  so  findet  man  die  Reaction  eines  frisch  angelegten  Quer- 
esselben  ausnahmslos  neutral  oder  schwach  alkalisch,  auch 
1  man  vorher  durch  Ausspritzen  der  Gelasse  mit  Wasser  oder 
Dg  das  Blut  entfernt  hat,  um  den  Einwand  zu  beseitigen,  dass 
he  Reaction  des  Blutes  die  saure  des  Parenchvinsaftes  über- 
Lässt  man  einen  solchen  durchschnittenen  Muskel  vor  dem 
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Vertrocknen  geschützt  liegen,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  den  llrülie-  ^ 
ren  Querschnitt  lebhaft  sauer  geworden,  während  ein  fri«ch  an  einer  ü 
anderen  Stelle  angelegter  noch  neutral  reagirt,  nach  einer  weiteren  Frist  i 
aber  ebenfalls  sauer  erscheint,  bis  eine  Zeit  kommt,  wo  auch  jeder  friMhe  i'j 
Querschnitt  unmittelbar  sauer  reagirt.  Das  Sauerwerden  eines  Anfukgi  ^j, 
neutralen  Querschnitts  rührt  nicht  von  einer  an  der  Luft  eintretendea  \^ 
Oxydation,  sondern  von  dem  durch  die  mechanische  Verletzung  beding-  ,|j 
ten  schnellen  Tode  her,  da  der  Erfolg  derselbe  ist,  wenn  man  die  Mos-  j||, 
kein  unter  Quecksilber  durchschneidet  und  aufbewahrt.  Alle  Einwi^  [^ 
kungen,  welche  den  Eintritt  der  Todtenstarre  des  Muskels  herbeiföbreo,  ^ 
setzen  die  alkalische  Reaction  seines  Inhaltes  in  eine  saure  um,  aä  j^' 
einer  einzigen  Ausnahme.  Während  nämlich  frische  Muskeln,  weoi  ^ 
man  sie  wenige  Minuten  einer  Temperatur  von  45 — 50^  C.  aosseUt,  ^L 
augenblicklich  sauer  werden,  erscheinen  Muskeln,  welche  kurze  Zeit  der  ,f 
Siedehitze  ausgesetzt  waren,  zwar  starr,  aber  alkalisch  und  bleiben  alka-  .^ 
lisch.^  Sauer  reagirende  Muskeln  werden,  wenn  die  Fäulniss  bis  »i  ^ 
einem  gewissen  Grade  fortgeschritten  ist,  endlich  alle  durch  Bikhuf  , - 
von  Ammoniak  wieder  alkalisch.  Was  die  lebendige  Säuerung  im  ^^ 
Muskels  durch  erschöpfende  Thätigkeit  anbelangt,  so  beobachtet  OM  .^ 
dieselbe  am  besten  an  Thieren,  welche  nach  Strychnin Vergiftung  ttol^iw 
anhaltenden  heftigen  Krämpfen  gestorben,  oder  an  Muskeln,  welche kk^ 
zur  Erschöpfung  mit  Inductionsströmen  von  ihren  Nerven  und  dann  Mf.p- 
ihrer  eigenen  Substanz  aus  telanisirt  worden  sind;  jeder  frisch  angelc^j," 
Querschnitt  der  so  angestrengten  Muskeln  reagirt  lebhaft  sauer.  Dur^i  - 
schneidet  man  vor  der  Strychninvergiftung  oder  vor  dem  anhaltendttj^  _. 
Tetanisiren  des  Rückenmarks  den  nervtts  iachiadicua  der  einen  Sal%; 
so  dass  die  Unterschenkelmuskeln  dieser  Seite  an  den  Krämpfen 
theilnehmen,  so  bleiben  diese  Muskeln  auch  alkalisch,  während  die 
anderen  Seite  durch  die  genannten  Eingriffe  sauer  werden.  Mit 
neueren  Beobachtungen  du  Bois'  steht  auch  eine  ältere,  von 
referirte  Angabe  von  Berzelius,  dass  das  Fleisch  gehetzter  Thiere 
dem  Tode  eine  auffallend  grosse  Menge  freier  Säure  enthalte,  im 
klang.  Die  nächsten  Fragen,  welche  die  Physiologie  an  diese 
Sachen  knüpfen  muss,  sind  folgende:  Aus  welchem  Bestandthdl 
Muskels  und  wie  entsteht  die  Milchsäure?  Ist  ihre  Bildung  durck 
Thätigkeit  und  ihre  Entstehung  nach  dem  Tode  derselbe  Process? 
keine  von  beiden  Fragen  lässt  sich  zur  Zeit  eine  entscheidende  An 
geben.  Dass  die  Milchsäure  nicht  etwa  aus  der  Nahrung,  d.  fa.  tah 
Milchsäure  umgewandelten  Kohlenhydraten  stammt,  und  vom  Blote 
das  Muskelparenchym  fertig  transsudirt  wird,  beweisen  zurGeoöge 
Thatsacheu,  welche  die  Säuerung  nach  dem  Tode,  wo  sie  selbst  iak 
leeren  Muskeln  eintritt,  betrefiPen.  Die  Säuerung  nach  dem  Todedf 
die  beginnende  Fäulniss,  und  die  Säuerung  während  des  Lebens  di  * 
übermässige  Thätigkeit  als  verschiedene  Processe  aufzufassen,  U^  ^ 
jetzt  nicht  der  mindeste  Grund  vor.  Es  ist  daher  auch  aniaoek*  ^ 
dass  die  Quellen  der  Säure  und  ihre  Bildungsweise  in  beiden  H^  ^ 
dieselben  sind.    Keineswegs  aber  darf  daraus  sefolffert  werden,  di0d>' 4/^ 
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der  Säure  im  Leben  zusammenfalle  mit  einem  durch  die  Thä- 
KlingteD  Absterben  des  Muskels,  oder  diass  auf  der  anderen  Seite 
»starre,  welche  von  der  Säuerung  begleitet  wird,  auf  einer  vi- 
Itigkeit  des  Muskels,  einer  letzten  anhaltenden  Contraction  des- 
sruhe.  Beide  Schlüsse  sind  durch  Thatsachen,  deren  Erörterung 
^rber  gebort,  entscheidend  widerlegt.  Höchst  wahrscheinlich 
e  Muskelcontraclion  im  Leben  von  einer  mit  Säurebildung  ver- 
Zersetzung begleitet;  der  Grund  dafür,  dass  wir  die  Säure  nur 
srmässiger  Anstrengung  im  Muskel  nachweisen  können ,  liegt 
!iu,  dass  die  geringen  Mengen,  welche  bei  massiger  Thätigkeit 
werden ,  schnell  im  Leben  durch  das  alkalische  Blut  neutralisirt 
j^eschafil  werden.  Es  ist  aber  noch  an  eine  andere  Möglichkeit 
BD;  der  Umstand,  dass  die  merkliche  Säuerung  nach  dem  Tode 
Todtenstarre  eintritt,  muss  zu  der  Vermuthung  fuhren,  dass 
in  mit  der  Todtenstarre  wegfallendes  Moment  vorher  entweder 
iDg  oder  die  Anhäufung  der  gebildeten  Säure  verhindere.  Da 
wissen,  dass  mit  der  beginnenden  Starre  die  elektromotorische 
keit  des  Muskels  erlischt,  so  ist  denkbar,  dass  vor  der  Starre 
ektrolyse  die  Säuerung  verhindert  wird.  Versuche,  welche  ich 
UDg  dieser  Vermuthung  unternommen,  haben  noch  kein  ent- 
des  Resultat  gegeben.  Wenn  demnach  zweifellos  entschieden  ist, 
Milchsäure  im  Muskel  selbst  entsteht,  so  besitzen  wir  doch  in 
brer  Quelle  nichts  als  einige  untereinander  selbst  sehr  abwei- 
'ermutbungen.  Seitdem  wir  durch  Meissner  erfahren  haben, 
ker  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des  Fleischsaftes  ist,  ist  die 
gende  Vermuthung  die,  dass  die  Milchsäure  einer  zu  den  Gäh- 
'gängen  zu  rechnenden  Umsetzimg  dieses  Zuckers  ihre  Ent- 
verdankt, nachdem  chemisch  erwiesen  ist,  dass  Milchsäure  nicht 
IS  Milchzucker  (wie  bei  der  Milchgährung),  sondern  auch  aus 
Zuckerarten,  auch  aus  Inosit,  leicht  sich  bildet.  Liesse  sich 
inese  der  Fleischmilchsäure  direct  beweisen ,  so  knüpften  sich 
s  weiteren  Fragen,  welche  Agentien  jene  Gährungsmetamorphose 
(chzuckers  in  Gang  setzen  und  wie  der  Zucker  selbst  im  Fleisch 
,  da  auch  für  diesen  eine  genuine  Bildung  im  Muskel,  wie  wir 
len,  ausser  Zweifel  gesetzt  ist.  Auf  die  erste  Frage  ist  so  wenig 
lugende  Antwort  zur  Zeit  möglich,  als  auf  die  Frage  nach  der 
ad  Wirkungsweise  irgend  eines  sogenannten  Fermentes;  wir 
auch  hier  nur  als  wahrscheinlich  hinstellen,  dass  irgend  ein 
niger  oder  den  Albuminaten  nahestehender  Stoff  die  Holle  des 
es  spielt  Nicht  besser  steht  es  mit  der  zweiten  Frage.  Es 
lUerdings  die  Untersuchungen  über  die  Zersetzungsweise  der 
(örper  und  ihrer  Producte  zu  der  Vermuthung  geführt,  dass  in 
Joninaten  neben  stickstoffhaltigen  Atomencomplexen  eine  Atomen- 
weiche zu  den  sogenannten  Kohlenhydraten  zu  rechnen  ist,  in 
welcher  Form  präformirt  enthalten  sei,  und  daran  knüpft  sich  die 
Vermuthung,  dass  auch  im  Organismus  bei  der  Umsetzung  der 
Ibuminate  neben  den  notorisch  entstehenden  im  Muskelsaft  zu 
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findenden  sickstolThaltigen  Derivaten  (Kreatin,  Kreatinin)  jene  kohleo-  ^ 
hydratartige  Atomengruppe  in  der  Form  ?on  Zueker  sich  abspalte,  alkiB  h 
es  fehlt  noch  viel,  um  diesen  Vermuthungen  einige  Sicherheit  lu  geben.  ;c 
Bisher  galt  es  als  feststehender  physiologischer  Lehrsati,  dass  die  eiweifi-  ij 
artige  coiitractile  Muskelsubstanz  selbst  durch  ihre  Umsetzung  die  Ele-  Jm 
mente  des  Muskelsaftes  liefere,  und  die  Intensität  dieser  Umsetzung,  mil»  jti 
hin  die  Quantität  der  Zersetzungsproducte  in  geradem  Verhältniss  zur  \n 
Intensität  der  Tliätigkeit  der  Muskelfaser  stehe,  mit  anderen  Worten,  da»  h, 
der  Stoff  der  Fleischfaser  selbst  bei  der  von  ihm  geleisteten  Arbeit  lui  f^ 
durch  dieselbe  abgenutzt,  d.  h.  chemisch  zersetzt  werde.  Mit  diese»  ^ 
Lehrsatz  wäre  nun,  wenn  wir  den  Zucker  und  mittelbar  die  Milchsäure  \f. 
als  einen  dieser  Abnutzungsabfälle  betrachten,  die  Thatsache,  dass  die  -^ 
Milchsäure  nur  nach  übermässiger  Anstrengung  und  bei  der  nach  dm  ^, 
Tode  eintretenden  Fleischzersetzung  in  dessen  Saft  sich  anhäuft,  sehr  Sf. 
wohl  in  Einklang  zu  bringen.  An  jenem  Lehrsatz  ist  indessen  in  neue-  -^ 
rer  Zeit  von  einigen  Seiten  in  sehr  energischer  Weise  gerüttelt  und  dem-  2^^ 
selben  die  Behauptung  entgegengestellt  worden,  dass  die  Arbeil  des  Nut-  7, 
kels  durchaus  nicht  mit  einer  proportionalen  Zersetzung  seiner  Substin  ^ 
Hand  in  Hand  gehe,  die  contractiie  Materie  vielmehr  während  ihrer  arf^^ 
Verkürzung  beruhenden  Arbeitsleistung  intact  bleibe;  die  Grundlagü$^ 
dieser  Behauptung  und  ihre  fragliche  Berechtigung  dem  früheren  Lefei^i 
satz  gegenüber  werden  wir  unten  erst  kritisch  erörtern.  Die  weitentj^ 
Consequenzen  dieser  Behauptung,  die  Antworten  auf  gewisse  nolhweDdfH--- 
daran  zu  knüpfende  Fragen  lauten,  wie  wir  sehen  werden,  sehr  nf^^^ 
schieden  bei  den  verschiedenen  Vertretern  derselben.  Auf  die  wichtigill:^ 
Frage,  welche  Stoffe  dann  die  nothwendig  vorauszusetzenden  Quellen 
entwickelten  lebendigen  Kraft  des  Muskels  bilden,  wenn  seine  Su 
selbst  bei  der  Arbeit  unversehrt  bleibt,  haben  z.  B.  Bischoff  und  Vi 
mit  der  völlig  haltlosen  Fiction  geantwortet,  dass  allerdings  Ei 
körper  der  Nahrung  jene  Rolle  spielen,  dieselben  aber  nicht  während 
Arbeit,  sondern  vorher  zersetzt  werden,  um  vorräthig  aufgespeic 
Elektricität  zu  entwickeln,  welche  dann  bei  der  Arbeit  zur  Erzeugung 
lebendigen  Kraft  verwendet  werde!  Traube  läugnet  jede  Beziehung 
Albuminate  zur  Arbeit  des  Muskels,  und  betrachtet  letzteren  als  eine 
unvergänglichen  Platinschwamms,  welcher  mit  grosser  Energie  Saoei 
dem  Blut  entziehe ,  denselben  gewissermaassen  verdichte  oder  an 
Substanz  chemisch  binde,  um  ihn  an  oxydable  Stoffe  seines  Parencb; 
safles,  insbesondere  stickstofffreie,  abzugeben.  Diese  Desoxydation 
Fleischfaser  soll  nach  Traube  ihrer  Intensität  nach  mit  der  ArM^ 
Schritt  halten,  die  Oxydation  der  stickstofffreien  Parenchymsaflel 
die  Kraftquelle  des  Muskels  sein!  Wir  wiederholen:  die  KriliH* 
Theorien  folgt  unten;  hier  haben  wir  fluchtige  Andeutungen  ou^'^^^/f-^ 
gegeben,  um  zu  zeigen,  dass  jetzt  die  Annahme  der  Herkunft  des  Mü^,!^ 
Zuckers  und  beziehentlich  der  Muskelmilchsäure  aus  einer  im  ^^^^y^^ 
durch  Arbeit,  nach  dem  Tode  durch  Fäulniss  bedingten  ZorsetfitV^  k^^ 
Fleischfaser  auf  gewaltigen  Widerspruch  stossen  muss.  Bevor  die  f*^  .^.^ 
massige  Gegenwart  von  Zucker  im  Fleischsaft  erwiesen  war,  hat  B»**  ^    ^^.* 


-  s 


DER  MUSKELSAFT.  627 

chemische  Tbatsacfaea  gestCilzl,  hypothetisch  andere  Stoffe  als 
e  Mullersubslanzen  desselben  bezeichnet.  So  hat  Lehmann  dar- 
gewiesen, dass  das  Kreatin,  welches  als  unzweifelhaftes  Zer- 
^product  von  Albuminaten  im  Muskel  sich  findet,  ausserhalb  des 

durch  Alkahen  in  Harnstoff  und  Sarkosin  zersetzt  werden 
ias  Sarkosin  aber  dem  Lactamid  isomer  sei,  also  im  Muskel 
erweise  unter  Wasseraufnahme  in  Milchsäure  und  Ammoniak 
en  könne.  Andere  haben  an  eine  Entstehung  der  Milchsäure 
pionsäure,  einem  Repräsentanten  der  im  Organismus  so  vielfach 
len  Gruppe  der  Fettsäuren,  gedacht. 

IS  die  Proteinkörper  der  Fleischflussigkeit  betrifft,  so  stammt 
ser  Tbeil  des  Albumins  derselben  entschieden  aus  dem  Blute 
kelcapillaren,  ein  anderer  Theii  gehört  aber  ebenso  entschieden 
reochymsafle  an,  ist  vom  Blut  für  die  Ernährung  des  Muskels 
lirt,  kehrt  zum  Theil  durch  die  Lymphgefässe  zum  Blute  zurück, 
renn  frische  Muskeln  durch  Ausspritzen  der  Gefasse  vollständig 
t  befreit  werden,  enthält  der  durch  Auspressen  aus  ihnen  zu  ge- 
le  Saft  regelmässig  nicht  unbeträchtliche  Mengen  coagulirbaren 
lats.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Kuehise  und  Harless 

dieses  Albuminat  in  mehreren  vielleicht  sehr  wenig  von 
r  verschiedenen  Modificationen  im  Fleischsaft  enthalten  zu  sein, 
iptunterschied  derselben  besteht  in  der  Verschiedenheit  der  Tem- 
p-ade,  bei  denen  sie  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeführt 
Von  grösster  Wichtigkeit  ist  der  von  Kurhne  gelieferte  Nach- 
iass  in  dem  Safte  jedes  lebendigen  Muskels  ein  spontan  ge- 
irerEiweisskörper  enthahenist,  d.  h.  ein  solcher,  welcher  bei  ge- 
ber  Temperatur  (von  etwa  12^  C.)  in  unlöslicher  Form  sich  aus- 
t,  sobald  der  Muskel  dem  Einfluss  des  Lebens  entzogen  ist.  Er 
t  sich  in  Flocken  im  ausgespressten  Fleischsaft  aus,  sobald  letz- 
ir  dein  Eintritt  der  Todtenstarre  dem  nocii  leistungsfähigen  Mus- 
logen  ist,  er  scheidet  sich  innerhalb  des  Muskels  selbst  beim 
>en  aus,  und  bedingt  die  unten  genauer  zu  besprechende  Erschei- 
cr  Todtenstarre  desselben.  Niedere  Temperaturen  (0®)  verzögern 
Gerinnung,  höhere  beschleunigen  sie.  Diese  Eigenschaften  stellen 
iglichen  Eiweisskörper  offenbar  in  nahe  Beziehung  zu  dem  Fascr- 
n  Blutes,  hier  wie  dort  bleibt  es  aber  unentschieden,  ob  derselbe 
pecifische  Modification  des  gewöhnlichen  Albumins  im  löshchen 
il  darstellt,  weiche  chemischen  Momente  seine  naturlich  nicht  im 
iteo  Sinne  des  Wortes  „spontane'*  Gerinnung  bedingen.  In  der 
^t  seine  Ausscheidung  mit  dem  Beginn  der  Säuerung  des  Mus- 
simmen,  doch  nichtimmer;KuEHNE  sah  erstere  auch  in  alkalischen 
Sketteo  eintreten,  den  Muskel  unter  Umständen  trotz  eingetretener 

soch  ein  Zeit  lang  alkalisch  reagiren.  Nach  der  Entfernung  der 
b  dieses  Albuminats  tritt  abermalige  Gerinnung  beim  Erwärmen 
Ittikelsaftes  ein  und  zwar  eine  fractionirte  bei  verschiedenen 
^'Mrgraden.  Der  aus  frischen  Proschmuskeln  ausgepresste  Saft 
^chst  bei  4(y>  Coagula  ab,   nach  deren  Entfernung  abermals  bei 
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430  und  wieder  neue  Gerinnsel  bei  noch  höheren  Temperaturen, 
erst  bei  43^  gerinnende  Ciweisskörper  findet  sich  auch  im  todtensi 
Muskel  noch  im  löslichen  Zustande.  Bei  Säugethier-  und  Vögelmi 
liegen  die  Ckrinnungslemperaturen  im  Allgemeinen  etwas  höher, 
nun  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  jedes  dieser  bei 
anderen  Temperatur  ausgeschiedenen  Coagula  aus  einer  beson 
Albuminatmodification  besteht,  viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dass 
derselbe  Eiweisskörper  zu  Grunde  liegt,  mit  der  steigenden  Erwii 
selbst  aber  gewisse  zu  seiner  Gerinnung  erforderliche  Momente  b 
geführt  und  gesteigert  werden.  Harless  sucht  wahrscheinlich  zuroa 
dass  die  Säurebildung  im  Fleischsaft  bei  dessen  Coagulation  eine  w< 
liehe  Rolle  spiele ,  indem  mit  der  steigenden  Temperatur  die  Sau 
düng  befördert  werde,  und  mit  der  Menge  der  freien  Säure  die  Nen| 
Coagulums  wachse.  Cr  beobachtete  eine  um  so  stärkere  Coagulatio 
Fleischsafles  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  je  saurer  derselbe 
fand,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher  die  erste  Coagulation  sich 
um  so  niedriger  liegt,  je  mehr  freie  Säure  vorhanden.  In  welchi 
Ziehung  der  von  Lehmann  nach  seinem  Verhalten  zu  Essigsäure  und  L 
Casein  bezeichnete  Eiweissbestandtheil  des  Fleischsaftes  zu  den 
Hitze  ausscheidbaren  besteht,  ob  (wie  Harless  ohne  besondere  Bc 
zu  bringen,  vermulhet)  der  bei  40 — 48®  gerinnende  Stoff  Casein  u 
darf  noch  sehr  der  weiteren  Untersuchung.  Was  jene  Alkaloide, 
Kreatin,  Kreatinin,  betrifTI,  so  ist  zunächst  hervorzuheben,  das 
Mengen  ausserordentlich  gering  sind,  verschieden  gross  im  Fleiscl 
schiedener  Tbiere,  am  grössten  (0,3®/o)  im  Höhnerfleisch,  in  ma^ 
Fleisch  beträchtlicher  als  in  fettem;  das  Kreatin  ist  in  viel  gröt 
Menge  als  das  Kreatinin  im  Fleische  enthalten.  Das  Sarkin 
Xanthin  sind  in  noch  viel  geringerer  Menge,  in  verschiedener  be 
schiedenen  Thieren,  im  Fleisch  enthalten.  Die  Bildung  dieser  . 
im  Muskel  ist  direct  noch  nicht  eruirt;  alle  Thatsachen  sprechen  i 
sen  dafür,  dass  das  Kreatin  zunächst Zersetzurigsproduct  eiweissa 
Muskelbestandtheile  und  ausdiesem  das  Kreatinin  hervorgeht,  es  ist  I 
höchst  wahrscheinlich,  dass  der  beträchtlichste  Theil  des  durch  dieH 
ausgeschiedenen  Harnstoffs  ein  weiteres  Zersetzungsprodact  dieser 
stanzen  ist.  Für  ihre  Bedeutung  als  Röckbildungsproducte  sprich 
Ausscheidung  durch  den  Harn;  der  Umstand,  dass  im  Harn  mehrl 
tinin  als  Kreatin  gefunden  wird,  beweist,  dass  letzteres  sich  auf  sc 
Wege  durch  das  Blut  bis  zu  den  Nieren  theilweise  in  Kreatinin  m 
hat,  wie  dies  beim  Erwärmen  mit  Säuren  auch  ausserhalb  des  Or§ 
mus  gescliieht.  Das  Sarkin  ist  nach  Strecker's  Analysen  dem  I 
xanthin  isomer  oder  polymer,  je  nachdem  man  die  Formel  des  leM 
annimmt,  indessen  nicht  identisch  damit;  Scberbr  dagegen  beM 
beide  Körper  als  vollkommen  identisch.  Wollte  man  weitere  Sdl 
aus  der  Elementarzusammensetzung  allein  machen,  so  liesseo  ^^ 
tere  Verwandtschaften  des  Sarkins  mit  Xanthin,  vielleicht  aber  MCbl 
Harnsäure  u.  s.  w.  vermuthen.  Strecker  macht  darauf  auflaoM 
dass  Xanthin  isomer  ist  mit  harnsaurem  Sarkin,  konnte  jedocb  n*  ■' 
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Ad  Sarkin  kein  Xanthin  darstellen.  Für  eine  weitere  Verwen- 
»ner  Alkaloide  im  Stoffwechsel  kennen  wir  keine  Thatsache;  ihres 
>ffgehaUes  wegen  sie  als  zum   Wiederersatz  ?on  Geweben  be- 

tu  betrachten,  ist  eine  vollkommen  unberechtigte  Hypothese, 
mit  demselben  Recht  auch  auf  Harnstoff  und  Harnsäure  ausge- 
ferden  müsste,  woran  glücklicherweise  noch  Niemand  gedacht  hat 
eo  diesen  Substanzen  galt  bisher  als  feststehend ,  dass  sie  nicht 
berhaupt  Umsetzungsproducte  der  contracülen  Fleischfaser  selbst, 
9  auch  dass  ihre  Bildung  durch  die  Thätigkeit  der  letzteren  be- 
ei,  sie  gewissermaassen  die  Abfälle  der  durch  die  Arbeit  abge- 
I  Muskelfaser  seien.  Wir  haben  schon  oben  fluchtig  beröhrt, 
ne  solche  Abnutzung  jetzt  von  gewissen  Seiten  bestimmt  in  Abrede 
wird,  und  m  Assen  in  Betreff  der  näheren  Erörterung  dieser  hoch  wich- 
rage  abermals  auf  einen  späteren  Abschnitt  verweisen, 
ticb  die  nähere  Untersuchung  der  Mineralbestandtheile  des 
8afts  hat  eigenthömliche  Verhältnisse  offenbart  und  nachgewiesen, 
it  Muskelsaft  nichts  weniger  als  einfach  durch  die  Blutcapillaren 
8  Serum  ist.  Die  Mineralbestandtheile  des  Muskels  sind  zwar 
en,  die  auch  im  Blute  vorkommen,  zeigen  aber  in  Betreff  ihrer 
to  Mengen  direct  entgegengesetzte  Verhältnisse,  als  wie  für  das 
»tgestellt  sind.  Es  bestehen  zwischen  Muskelsaft  und  Blut  in 
Beziehung  ganz  analoge  Gegensätze,  wie  zwischen  Zellen  und 
I  des  Blutes.  Während  im  Blute  die  Natron  Verbindungen  bei 
I  die  Kaliverbindungen  überwiegen,  sind  im  Muskelsaft  die  letzte- 

Weitem  vorherrschend;  während  im  Blute  die  Chlorverbindungen 
le  Phosphate  bei  Weitem  vorherrschen,  finden  wir  im  Muskelsaft 
igekehrte  Verbältniss;  während  endlich  im  Blute  mehr  pliosphor- 
iaik-  als  Talkerde  vorhanden  ist,  überwiegt  im  Muskelsaft  das 
depbospbat.  Es  ist  bereits  oben  beim  Blute  angedeutet  worden, 
vir   diese  Gegensätze   in    der   Proportion    der    Mineralbestand- 

die  wir  wiederholt  im  Organismus  zwischen  alkalischen  und 
I  Säften  treffen,  bis  jetzt  nicht  exact  nach  allen  Seiten  hin  erklären 
I,  weder  ihre  physikalisch  chemischen  Ursachen  noch  ihre  etwaige 
Lung. 

>ie Parenchymflüssigkeit der  glatten  Muskel  n  ist  im  Allgemeinen 
afl  der  animalischen,  quergestreiften  Muskeln  ähnlich  beschaffen, 
igirt  nach  Lehmann's  Angabe  sauer,  wenn  auch  schwächer  als 
er;  od  Bois  dagegen  fand  dieReaction  der  glatten  Muskeln  constant 
(cb  und  sab  dieselben  auch  zu  keiner  Zeit  nach  dem  Tode  saure 
ion  annehmen.  Dass  vielleicht  in  ihnen  wie  in  den  quergestreiften 
ixk  durch  angestrengte  Thätigkeit  Säure  gebildet  wird,  dafür  spricht 
Beobachtung  von  G.  Siegmund,  welcher  die  Reaction  des  Uterus 
Bach  einer  Frühgeburt  gestorbenen  Frau  sauer  fand,  und  aus  dem 
et  desselben  neben  Ameisensäure  und  Essigsäure  auch  Milchsäure 
itelit  baL  Die  Parenchymflüssigkeit  der  glatten  Muskeln  enthält 
UuuRii  Casein  in  grösseren ,  Kreatin  dagegen  in  weit  geringeren 
^  als  der  Saft  der  quergestreiften  Muskelfasern;  die  Mineralbe- 

'U,  Pkjsloloffi«.   4.Aafl.  I.  Si 
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staDdtheile  zeichnen  sich  ebenfalls  durch  Ueberwiegen  der  Kalisalze  und 
Phosphate  nber  die  Nalronsalze  und  Cbior?erbiudungen  aus.  Diese 
Analogie  beider  Parenchymflussigkeiten  kann  uns  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  wir  bedenken ,  dass  sie  zwei  durch  ihre  physiologische  Funclioo 
verwandten  Gewebselemenlen,  welche  aus  derselben  wesentlichen  orga- 
nischen Materie,  dem  Syntonin,  bestehen,  angehören. 

Auch  die  Flfissigkcit,  welche  ich  durch  Auslaugen  fein  zerschnitte-    ; 
ner  Hornhäute  mit  Wasser  gewann,   enthält  neben  dem  Eiweiss  Dicht    j 
unbeträchtliche  Mengen  Casein ;  sie   war  ohne   deutliche  Reaction  auf   ^ 
Pflanzenfarb<^n.     Die  Menge  des  beigemengten  Parenchymsades  war    ;. 
viel  zu  gering,  um  auf  Kreatin,  Harnstoff,  die  Zusammensetzung  der 
Asche  u.  s.  w.  untersuchen  zu  können.     Einen  durch   Essigsäure  fiii- 
haren  Stoff  (Casein?)  fand  Moleschott  auch  im  Intcrstitialsafle  des    ■- 
Bindegewebes. 

^  Vergl.  Liebig,    Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.   Bd.  LXII. ;    Lkhmaxic  a.  a.  0.  Bd.  IH. 
pag.  61  u.  74;  Bekzemds,  Lehrb.  d,  Chcm.  Bd.  IX.  pag.  573;  Jahresber.   Bd.  XXVll. 
pag.  685;    A.   Strecker,   Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.   Bd.  CII.    pag.  204;    Bd.  CVIIL 
pag.  129;    Erdmann's  Joum.    Bd.   LXXH.  pag.    116;  Chem,  CentraWl.    1859,  No.  9. 
Scherer,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVII.  pag.  394,  Bd.  CXIl.  pag.  257;  Staiml- 
LER,  ebendas.  Bd.  CXVI.  pag.  102;  Du  Bois-Reymond,  de  fibrae  musc.  read.  ConuneaL 
Berol.  1859;  Monatsber.  d.  Berl.  Aknd.    1859,  pag.  288;  Kckhne.  Unters,  üb.  Bekt-  — 
gungen  etc.  Arch,  f.  Anatom,  u.  Phys.  1859,  pag.  564  u.  7A9,  Afgoiog.  Unters.  I«dpi9 
1860.     Harless,    unters,   d.  Muskelsubst.  Sitzungsber.   d.   bayr,  Akad.   1860.  pag.  -^ 
93;  Meissner,  zur  Kenntn.  d.  Stoffmctam.  im  Muskel.  Nachr.  v.  d.  Univ.  Göttingen.  —  ~^ 
«  lieber  den  auffallenden  Unierscliied   der  Einwirkung  der  mittleren  Temperaturen  vot  !r- 
45 — 50^  und  der  Siedehitze  auf  die  Reaction  der  Muskeln  hat  do  Bois  folgendes  Nibcft  •»- 
ermittelt.     Tauchte  er  einen  frischen  Muskel  nur  wenige Secunden  in  siedendes  WasMTt  '.^^ 
so  dass  die  Siedehitze  nicht  bis  zum.  Innern  des  Muskels  sich  fortzupflanzen  Zeit  halte;  -;: 
so  reagirte  das  Innere  auf  dem  Querschnitt  sauer,    das  Aeusscre  neutral  oder  scbfraoh  9 
alkalisch.     Ks  schien  daraus  hervorzugehen,    dass  der  in  siedendes  Wasser  getanehMÄ 
Muskel   mit  der  steigenden  Temperatur,    welche  er  annimmt,    verschiedene  ReactioMi  ^ 
durchläuft,  bei  erreichter  Siedehitze  die  durch  die  hervorgegangene  niedere  Tempertt*.^ 
gebildete  Säure  wieder  vernichtet  wird.     Allein  dem  ist  nicht  so,  da  nach  do  Bois*  Ver- " ^ 
suchen   ein   durch   kurzes  Vei'weilen   in  siedendem  Wasser  sauer  gewordener  Muafcd  -^ 
durch  erneutes  Eintauchen  und  langes  Verweilen  darin  nicht  wieder  alkalisch  geaiMkl    '^ 
werden  kann.      In  siedendem  Wasser  wird  der  Muskel   zu  keiner  Zeit  sauer,  daaitf. 
nach  kurzem  VerwQÜen  darin  sauer  erscheint,   erklärt  sich  daraus,    dass  erdieinft^ 
nommene  mitdere  Temperatur  nach  dem  Herausnehmen  lange  genug  beibebili,  i* 
sauer  zu  werden. 


§.  119. 

Seröse  Transsudate.^  Wir  verstehen  unter  diesem  Namen 
schon  in  der  Einleitung  bezeichneten  Flössigkeiten ,  welche  in  die 
schiossenen  Höhlen  der  serösen  Häute  abgesondert  werden.  Alle 
Flüssigkeiten  zeigen  eine  ähnliche  physikalische  and  chemische 
tution,  welche  im  Wesentlichen  mit  der  des  Blutpiasmas  fibereioj 
Sie  enthalten  dieselben  organischen  und  anorganischen  Stoffe, 
die  Intercellularflussigkeit  des  Blutes  zusammensetzen,  nur  in  dwtf^  §^ 
deren  quantitativen  Verhältnissen,  welche  auch  bei  den  einzelneo  U^f^.  ^^ 
gehörigen  Flössigkeiten  etwas  verschieden  sind;  wir  finden  \nw^  v* 


L  SERÖSE  TRANSSUDATE.  531 

n  (bis  jetzt  wenigstens)  keine  fremden  Stoffe,  welche  auf  che- 
!  Umwandlungen  der  die  Blurgefasse  verlassenden  Stoffe  auf  ihrem 
in  jene  Höhlen  schiiessen  iiessen,  keine  Stoffe,  welche  wie  das 
1 ,  die  Milchsäure  u.  s.  w.  des  Muskelsaftes  einen  Stoffwechsel 
en  dem  Transsudat  und  den  Geweben,  mit  denen  es  in  Berührung 
erwiesen.  Andererseits  muss  der  Umstand,  dass  die  Bestandtheile 
aossudate  andere  Proportionen  als  die  des  Plasmas  zeigen,  lehren, 
re  Bildung  nicht  als  einfache  Durchseihung  von  letzterem  durch 
'Ösen  Capillarwände  sich  auslegen  Idsst.  Es  müssen  nolhwendiger- 
rgendwelche  Momente  an  den  Durchtrittsstellen  vorhanden  sein, 
die  Zusammensetzung  des  Transsudats  reguliren,  indem  sie  den 
|[ang  des  einen  Plasmabestandtheils  befördern,  den  eines  anderen 
n  beeinträchtigen  oder  auch  ganz  verhindern;  diese  Momente  sind 
verschieden  in  den  verschiedenen  Transsudationsprovinzen,  patho- 
16  Zustände  können  in  denselben  mannigfache  Veränderungen 
bringen,  neue  hinzufügen.  Unsere  Unkenntniss  in  dieser  ße- 
g  haben  wir  schon  erwähnt;  wenn  wir  sagen,  die  Capillarwände 
ür  die  verschiedenen  Plasmabestandtheile  des  Blutes  in  verschie- 
I  Grade  permeabel,  so  ist  dies  nicht  viel  mehr  als  eine  Umschrei- 
keine  genügende  Erklärung. 

uoächst  ist  hervorzuheben,  dass  sämmtliche  Transsudate  weit 
r  an  Wasser  sind,  als  das  Blutplasma,  dass  letzteres  also  nur  eine 
inte  Lösung  seiner  Bestandtheile  durchtreten  lässt.  Ueberall  geht 
s  und  zwar  Natronalbuminat,  wie  wir  es  im  Blute  finden,  in  die 
n  Flüssigkeiten  über,   wenn  auch   in  manche  derselben  in  so  ge- 

I  Mengen,  dass  es  kaum  nachzuweisen  ist,  namentlich  da  es  meist 
Alkaligehaltes  wegen  durch  Hitze   nicht  unmittelbar  coagulirt, 

II  nur  auf  Zusatz  verdünnter  Essigsäure  gefallt  wird.  Besonders 
Q  Albumin  erscheinen  die  in  den  Hirnhöhlen  und  im  Rücken- 
kanal  enthaltenen  Flüssigkeiten,  welche  selbst  bei  excessiver 
sudation  (Hydrocephalus)  ihren  relativen  Eiweissgehalt  nicht  ver- 
n.  C.  Schmidt,  LRHUAfiN  und  Hoppe  haben  durch  vergleichende 
»en  der  Transsudate  verschiedener  Capillarprovinzen  desselben 
duums  (unter  pathologischen  und  physiologischen  Verhältnissen) 
anz  conslante  Reihenfolge  derselben  in  Betreff  des  Albumingehaltes 
stellt.  In  aufsteigender  Reihe  vom  eiweissärmsten  zum  eiweiss- 
4en  folgen  sie  sich  so:  Cerebrospinalflüssigkeit,  Oedem  des  Unter- 
ellgewebes, Perilonealtranssudat,  Pleuratranssudat.  Hoppe  fand 
in  einem  Falle  folgende  Verhältnisse  des  Eiweissgehaltes:  Oedem 
össe  3,64  p.  m.,  Peritonealtranssudat  16,4  p.  m.,  Pleuratranssudat 
ip.  m.  (Harn  nur  1,12  p.m.).  Bei  dem  schon  öfters  berührten 
Üischen  Verhalten  des  Eiweisses  kann  uns  der  geringe  Albumin- 
k  der  Transsudate  weit  weniger  Wundernehmen,  als  der  hohe 
*itgehalt  mancher  Secrete,  wie  der  Milch.  Wir  haben  gesehen,  dass, 
^öeotlicb  Hoppe  vertheidigt,  das  Eiweiss  in  Flüssigkeiten  vielleicht 
^i  10  wahrer  Lösung,  sondern  nur  in  feiner  Vertheilung  vorbanden 
^  haben  gesehen,   dass  sein  endosmotisches  Aequivalent  wabr- 
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scheinlicb  ==:  oo  zu  setzen  ist,  und  nur  unter  Mithülfe  voo  Druckkiiften 
geringe  Mengen  desselben  durch  thierische  Membranen  treten,  durch- 
filtriren.  Dieses  Verhalten  des  Albumins  erklärt  auch,  warum  die  j 
Transsudate,  insbesondere  die  eiweissreicheren,  wenn  sie  unter  patbo-  | 
logischen  Verhältnissen  in  grossen  Massen  ausgeschieden  wurden,  schwer  t 
wieder  resorbirt  werden.  Das  Eiweiss  selbst  tritt  unverändert  walu^  Je 
scheinlich  gar  nicht  wieder  in  das  Blut  zurück,  hält  daher  auch  eioe  k 
beträchtliche  Menge  Wassers  in  den  betreffenden  serösen  Höhlen  zurück. 
Die  Verhältnisse  und  Bedingungen  der  Aenderungen,  welche  in  dem 
Eiweissgehalt  eines  (pathologischen)  Transsudats  während  der  Dauer  einir 
Transsudationsperiode  entstehen ,  hat  Hoppe  sorgfaltig  untersuch!  ood  k 
geistreich  aus  den  Druckverhältnissen  interpretirt.  ^  Faserstoff  ist  in  den  is 
normalen  Flüssigkeiten  des  Herzbeutels,  der  Pleura,  des  PeritonäuDt,  ^ 
der  Hirnhöhlen  nicht  nachzuweisen ;  es  lässt  sich  indessen  sein  absduler  M 
Hangel  nicht  behaupten,  da  es  uns  an  feinen  Hülfsmitteln  fehlt,  geringe  '^ 
Mengen  desselben  bei  der  chemischen  Analyse  zu  finden.  Ist  der  Fase^  m 
Stoff  des  Plasmas  in  jenen  Flüssigkeiten  in  demselben  Grade  vermindot  ai 
wie  das  Albumin  des  Blutes,  so  können  nur  Spuren  davon  darin  enthaUei  m 
sein.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  dagegen  kann  der  Faserslaf-  ^ 
gehalt  eine  ansehnliche  Höhe  erreichen.  Andere  Eiweisskörper,  welche 
man  in  pathologischen  Transsudaten  zeitweilig  hat  finden  wollen,  ual 
unter  den  Namen  Paralbumin,  Metaibumin,  Parafibnn  beschrieben  lial> 
unterscheiden  sich  nur  durch  so  unwesentliche  Verschiedenheiten  ihrer  ^ 
Löslichkeitverhältnisse,  Coagulation  etc.,  dass  wir  sie  nicht  als  specifische  ^ 
Albuminate  anerkennen  können.  Fette  gehen  ebenfalls  nur  in  sehr  Jp 
geringen  Mengen,  wie  es  scheint,  aber  doch  in  etwas  beträchtlicherei 
Mengen  als  das  Albumin  des  Plasmas  in  die  fraglichen  Flüssigkeit^: 
über.  Von  den  „Extractivstoffen''  der  normalen  Transsudate  wissen  wir  j 
noch  sehr  wenig;  indessen  reicht  dies  Wenige  im  Verein  mit  den  Reut-] 
taten  der  Untersuchung  pathologischer  Transsudate  aus  zum  Beweise, 
auch  die  einzelnen  Elemente  dieser  Classe  von  Stoffen  die  des  Blutpbt^ 
mas  sind,  so  weit  wir  diese  kennen.  Einzelne,  z.  B.  Cholesterin, 
sogar  geneigt,  in  etwas  grösseren  relativen  Mengen,  als  sie  im  PI 
enthalten  sind,  in  die  serösen  Flüssigkeiten  überzugehen;  manche 
stauten  Extractivstoffe  des  Plasmas  sind  in  denselben  noch  nicht 
wiesen  worden,  und  wenn  sie  darin  enthalten  sind,  der  jedenfalls 
schwindend  kleinen  Mengen  wegen  jetzt  noch  nicht  nachweisbar, 
z.  B.  der  Harnstoff  und  Zucker,  sind  wenigstens  in  einzelnen  Transsirfl*] 
ten  aufgefunden  worden.  So  findet  sich  Harnstoff  in  der  Regel  im 
amntb«  einer  Flüssigkeit,  die  ihrer  Natur  und  Entstehung  nach  in' 
Kategorie  der  serösen  Transsudate  gehört;  er  ist  ferner  im  humaraqm 
und  der Hydroceleflüssigkeit nachgewiesen  worden;  unter pathotogiack 
Verhältnissen  tritt  er  häufiger  und  reichlicher  in  verschiedene  Traar 
date  über.  Zucker  ist  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  dem  Uf 
amnios  und  der  Peritonealflüssigkeit  wenigstens  bei  pathologiacber  vir 
mehrung  derselben  nachgewiesen  worden;  Hoppe  fand  ihn  ioerstererif 
Spina  bifida  und  Hydrocephalus.  Es  scheint  dieser  Zucker  uoveriodertt^ 
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,ker  zuseiu;  Hoppe  vermisstezwar  in  einigen  Fällen  eine  Drehung 
arisationsebene  des  Lichts  durch  denselben,  ist  aber  selbst  geneigt, 
Mangel  einer  Veränderung  des  Zuckers  bei  seiner  Darstellung  zu- 
siben.  Im  liquar  amnios  fand  Bernard  Traubenzucker,  während 
Milchzacker  darin  nachgewiesen  haben  will.  Unter  pathologischen 
oissen  treten  einzelne  der  unter  dem  Titel  Extractivstoffe  unter- 
üten  Substanzen  in  grossen  Mengen  in  die  Transsudate  (wie  auch 
che  Secrete)  ober,  so  z.  B.  das  Cholesterin  in  die  Hydroceleflös- 

Gailensäore  in  die  hydropischen  Flössigkeiten,  welche  in  Folge 
beraffectionen  auftreten,  Zucker  in  yerschiedene  Transsudate  bei 
ts.   —  Verhältnissmässig  am  leichtesten  von  allen  Plasmabestand- 

transsudiren  die  Salze,  welche  daher  auch  in  jenen  Flüssigkeiten 
grössten  relatiren  Mengen,  aber  immer  noch  in  geringeren,  als 
te,  enthalten  sind.  Es  sind  dieselben  Mineralbestandtheile,  welche 
isma  enthält,  und  zwar  auch  in  ähnlichen  Proportionen,  die  Na- 
ze  und  Cblorrerbindungen  überwiegend  ober  die  Kalisalze  und 
tiate;  also  entgegengesetzte  Verhältnisse,  als  sie  in  dem  för  das 
igewebe  bestimmten  Ernährungstranssudate  gefunden  worden 
Enthielten  die  serösen  Flüssigkeiten  freie  Säuren,  wie  letzteres,  so 
1  wir  wahrscheinlich  auch  dieselben  Verhältnisse  der  Mineralbe- 
ieile haben.  Eine  Ausnahme  macht  nach  G.  Schmidt  das  Trans- 
fer p^eartM  choroidei  de»  Gehirns,  welches  verhältnissmässig  mehr 
late  und  Kalisalze  als  die  übrigen  enthält, 
neb  Gase  sind  in  den  serösen  Transsudaten  wie  in  fast  allen  tbie- 
I  Flässigkeiten  absorbirt  enthalten.  Der  grösste  Theil  derselben 
;  aus  Kohlensäure,  neben  geringen  Mengen  Stickstoff  und  Spuren 
aerstoff. ' 

ergl.  C.  ScBMiDT,  Charakteristik  d.  epid,  Cholera,  Mitau  1S60;  Lermarh  a.  a. 
loppi.  über  seröse  Transsudate.  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  IX.  pag.  246;  üb, 
.  Zusammens.  d.  Cerebrospinalfl.  ebendas.  Bd.  XVII.  pag.  4T7.  —  *  Hoppe 
:h  durch  frühere  UntersochuDgen  überzeugt,  duss  die  Concentratioa  und  Menge 
oer  beatioimteu  Zeit  transaudirten  Flüaaigkeii  von  der  bereits  in  der  serösen 
orhandeneo  Tniossudatmeuge  in  der  Weise  abhängig  ist,  dass  durch  den  mit 
lanien  des  Transsudats  steigenden  Druck,  den  es  auf  die  Blutgefässe  ausübt, 
ge  der  von  Neuem  transsuairenden  Flüssigkeit  beschränkt  wird,  die  Conceu- 
ind  der  AlbumiDgebali  insbesoudere  aber  zunimmt.  Letzterer  Umstand  scheint 
.,  da  man  mit  der  Abnahme  der  Druckdifferenz  zwischen  Transsudat  und  Blut 
e  Verminderung  derConceniration  erwaiten  sollte.  Hoppe  sucht  diesen  schein- 
/iderspruch  aus  dem  Verhältniss  des  Transsudats  zu  den  nicht  zum  Pfortader- 
geböngen  BlutirHassen  des  Periionaums  zu  erklären.  Letztere  sollen  aus  dem 
idat  Wasser,  aber  kein  Eiweiss  aufnehmen,  und  zwar  um  so  mehr  Wasser,  je 
er  Druck  des  Transsudats  mit  seiner  zunehmenden  Masse  wächst,  während  der 
fortader  gesteigerte  Dnick  eine  eiweissrcichere  Flüssigkeit  transsudiren  läsnt. 
restanter  Versuch  von  Hoppe  besteht  in  der  künstlichen  Erzeugung  eines  Trans- 
.  Er  band  in  das  Nierenbeckenende  eines  Ureters  eine  weite,  in  das  Haniblasen- 
Mdben  eine  enge  Rohre  ein.  und  pumpte  Blutserum  durch  den  Ureter  hindurch, 
d  logfeich  der  Druck  in  beiden  Röhren  gemessen  wurde.  Es  transsudirte  dabei 
iMigmeh  durch  die  Ureterwände.  deren  Zusammensetzung  und  Verhnitniss  zum 
ifD  ganz  ahnlich  wie  bei  einem  natürlichen  Transsudat  ausfielen.  Die  Geschwin- 
der Traossudation  war  von  dem  Druck,  unter  welchem  das  Blutserum  im  Urewr 
.  ood  TOD  dessen  Eiweissffehalt  abhangig.  —  '  Vergl.  Plakbr.  üb.  d.  Gase  des 
t.  d.  Transsudate,  Zeitscnr.  d.  Ges.  d,  Aerzte  zu  Wien  1859,  No.  80. 


534  DER  HARN.  §.    120. 

DER  BiJtH. 

§.  120. 

Allgemeines.  Ein  besonderer,  eigenthümlich  gebauter  Secre- 
tionsapparat,  die  Niere,  ist  dazu  bestimmt,  gewisse  Stoffe,  welche  im 
thierischen  StofTwechsel  nicht  verwendbar  oder  demselben  nachtheilig 
sind,  aus  dem  Blute  zu  entfernen  und  an  die  Aussenwelt  abzugeben. 
Die  wässrige  Lösung  dieser  Substanzen,  welche  stälig,  aber  mit  variab- 
ler Intensität  von  den  Nieren  abgesondert  wird,  ist  der  Harn.  Die 
Bestandtheile  desselben  sind  theils  solche  Stoffe,  welche  zu  den  Ruck- 
bildungsproducten  des  thierischen  Stoffwechsels  gezählt  werden;  hier- 
her gehören  vor  Allem  die  hauptsächlichen  organischen  Bestandtheile, 
die  stickstoffhaltigen  Körper  des  Harns:  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippur* 
säure,  Kreatin,  Kreatinin  u.  s.  w. ,  es  gehören  ferner  hierher  die  ExU'ac- 
tivstoffe,  die  Pigmente  des  Urins.  Eine  andere  Classe  von  HarnbestaDd' 
theilen  bilden  solche  Stoffe,  welche,  im  Blute  über  den  Bedarf  angehäuft, 
unverändert,  wie  sie  von  aussen  dem  Blule  zugeführt  sind,  durch  die 
Nieren  fortgeslossen  werden.  Hierher  gehört  namentlich  das  Wasser 
des  Harns:  die  Nieren  sind  es,  welche  den  Wassergehalt  des  Blutes  re- 
guliren,  auf  ziemlich  conslanter  Höhe  erhallen.  Die  tägliche  Beobach- 
tung lehrt,  dass  die  absoluten  Mengen  des  täglich  entleerten  Harns  mit 
der  Grösse  der  Wasseraufnahme  durch  Speisen  imd  Getränke  zunehmen, 
seine  Concentration  umgekehrt  abnimmt.  Andererseits  ist  aber  auch 
hervorzuheben,  dass  sich  der  Wassergehalt  des  Harns  auch  nach  der  Art 
und  Menge  der  festen  Stoffe,  welche  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
werden,  richtet.  Gewisse  Stoffe  bedürfen,  um  in  den  Harn  überzugehen, 
grosser  Mengen  W'asser,  mit  denen  sie  zugleich  das  Blut  verlassen,  grös- 
serer Mengen,  als  zu  ihrer  einfachen  Lösung  nöthig  sind;  es  beruht  auf 
diesem  Umstand  die  Wirkung  der  sogenannten  Diuretica.  Es  werden 
ferner  durch  den  Harn  die  dem  Blute  überschüssig  zugeführten  Mineral- 
bestandtheile  entfernt;  ohne  den  Durchtritt  gewisser  Mengen  Salze  wäre 
aber  andererseits  wahrscheinlich  auch  die  Secretion  jener  organiscbeo 
Harnelemenle  physikalisch  unmöglich,  d.  h.  eine  reine  Lösung  von  Harn- 
stoff, Harnsäure  u.  s.  w.  ohne  Salze  könnte  die  Gapillaren  nicht  verlas- 
sen; der  Transsudationsweg  für  erstere  Stoffe  muss  leichter  noch  für  die 
löslichen  Salze,  welche  neben  ihnen  im  Serum  gelöst  sind,  gangbar  sein» 
Endlich  besteht  eine  Classe  von  Harnelementen  aus  „zufälligen''  Bestand- 
theilen;  d.  h.  gewisse  nicht  dem  Stoffwechsel  dienende,  indifferente, 
oder  störend  in  denselben  eingreifende  Stoffe  werden,  wenn  sie  von 
aussen  dem  Blute  einverleibt  sind,  schnell  wieder  durch  die  Nieren  ent- 
fernt, nach  vorläufiger  chemischer  Umwandlung  auf  dem  Wege  dureb 
das  Blut,  oder  auch  unverändert.  ^ 

*  Die  Literatur  über  den  Harn  ist  so  unendlich  gross,  dass  wir  uns  darauf  heschrfa- 
ken,  auf  die  umfassenden  Artikel  von  IjEHMann  über  denselben  in  seinem  Lehrbuch  W. 
II.  pag.  341,  und  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch  Bd.  II.  pag.  1  zu  verweisen. 
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lu  der  Nieren.  ^  Die  Nieren  weichen  iu  ihrer  Architeklonik 
en  bisher  betrachteten  Drüsen  ab;  sie  bilden  einen  Complex 
hförmiger  mit  Zellen  ausgekleideter  Secretionsapparate,  welche 
n  ?on  den  schlauchförmigen  Drüsen  des  Magens  und  der  Därme, 
kennen  gelernt  haben,  manchen  wichtigen  Unterschied  zeigen, 
irchschneiden  wir  die  Niere  eines  Menschen  oderSäugethieres,  so 
irir  zwischen  der  äusseren  Pascrhaut  und  dem  Nierenbecken  mit 
Nierenkelchen ,  welche  die  Anfänge  des  Ausführungsganges  dar- 
ein compactes  secernirendes  Parenchyni  ausgebreitet,  in  wei- 
ir  jedoch  schon  mit  blossem  Auge  zwei  Substanzen  von  verschie- 
Ansehen  deutlich  von  einander  abgegränzt  erkennen.  Wir  un- 
iden  eine  Marksubstanz,  welche  eine  verschiedene  Anzahl  von 
den,  die  sogenannten  HALPiGHi'schen  Pyramiden  bildet, 
Spitzen  in  die  Nierenkelche  papillenartig  hineinragen,  während 
sen  nach  der  Peripherie  der  Niere  gerichtet  sind,  und  eine  Rin- 
bstanz,  welche  eine  verschieden  dicke  oberflächliche  Schicht 
U  unter  der  äusseren  Paserhaut  bildet  und  sich  in  dünnen  Strei- 
»chen  die  einzelnen  Pyramiden  hineinzieht  Beide  Substanzen 
m  dieselben  Elemente,  die  secernirenden  Harnkanälchen,  Blutge- 
id  interstitielles  Bindegewebe,  nur  in  verschiedener  Anordnung 
»talt. 

e  Harnkanälchen,  BeLurirscheu  Röhrchen,  tabult  uriniferiy 
n\  sich  folgendermaassen.  (Ecker,  Ic.^  Taf.  VIII,  Ftg,  1.)  Eine 
derselben  bildet  je  eine  Pyramide  der  Marksubstanz  auf  ähnliche 
wie  eine  Anzahl  Reiser  einen  Besen,  indem  sie  dicht,  neben 
T  auf  den  Oberflächen  der  in  die  Nierenkelche  ragenden  Papillen 
!nen  Enden  entspringend,  in  gerader  Richtung  (^^/trec^t^,  aber 
livergirend  nach  der  Peripherie  hin  ausstrahlen,  unterwegs  sich 
fach  unter  sehr  spitzen  Winkeln  meist  dichutomisch,  seltener  in 
Is  zwei  verjüngte  Aeste  theilend.  Nach  der  Peripherie  zu  werden 
zeluen  Röhrchen  und  ihre  Aeste  durch*  dazwischengeschobene 
isse  mehr  auseinandergedrängt,  so  dass  sie  an  den  Rändern 
.piGHrschen  Pyramiden  in  einzelnen  nicht  scharf  von  einander 
ten  secundären  Pinseln,  den  sogenannten  FERRBiN'schen 
iden,  auseinanderstrahlen.  In  der  Rindensubstanz  geben  die 
Pyramiden  tretenden  Harnkanälchen  ihren  geraden  Verlauf  auf, 
{innen  sich  auf  das  Mannigfachste  durcheinander  zu  schlängeln 
winden  (tubuli  contorti),  jedoch  so,  dass  die  zusammengehörigen 
len  eines  der  beschriebenen  Randfascikel  der  Pyramiden  auch  in 
idensubstanz  eine  Art  Fascikel  bilden,  aus  welchem  die  einzelnen 
eo  von  der  Mitte  aus  allmälig  seitwärts  sich  schlängeln,  um  jedes 
I  mit  einem  kolbig  erweiterten  blinden  Säckchen ,  einem  Mal- 
leben  Körperchen  (Ecker,  /c.  a.a.O.  B),  in  welchem  zu  einem 
»  ghmerulus,  verschlungene  Arterienästcheu  liegen,  zu  endigen. 
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Die  MiiLPrGHi'scIieii  Kürpei'chen  liegen  ilalier  reihenweise  an  dcnGririicD 
dieser  Pascikel  der  Harnhanülclien  in  der  Kiiidcnsubstanz.  Wir  liskn 
der  leichteren  Uarslellung  des  Verlaufs  wegen  den  Ursprung  der  Ham- 
kandlclien  iu  die  Nierenpapilleu,  Üir  Ende  in  die  Kinde nsubstaoz  verW^i. 
richtiger,  dem  Lauf  des  Secrels  enUpretheiid,  diiickl  man  eicli  aberuin- 
gekehrl  aus:  Die  Harnkanäleben  enUpringen  mil  kolbigen  Euden,  dm 
HtLFiGHt' sehen  K&rperchen  in  der  Hindensubslanx.  Iliessen  alt  malig  in 
den  Pyramiden  zu  giöberen  Aeslchen  zusammen  und  endig<-u,  je  eiac 
Parlbie  solcher  Wurzeln,  in  einem  einrachen  Stäinmcben,  weldies  in 
einen  Nierenkeleh  miindel. 

Der  reinere  Bau  der  Harnkanälchen  ist  folgender:  Jedes  bestrlitiUi 
einer   Süsseren  Haut,    metndrana  propn'a,   welche  einen  Schlaucb   fot 
0.05— 0.1'"  in  den  Slämmcn  und  0,033"'  in  den  Rindenäsicn  (Kuelluei) 
bildet.      Diese  memhrana proprla  wurde  bisher  allgemein  als  eiue  *i 
kommen   slructurltiKe  glashelle  Membran    beschrieben,    und    den  i 
Ouwebsart  suigenerü  betrachteten  sogeiiartnlen    „Glashäuteu" 
rechnet.     In  neuester  Zeil  hat  Beeh  diese  AulTa.ssung  bekämpft  u 
Substanz  der  memiraHa  propria   als  Bindegewebe   mit    vorwii^ei 
begonders  verdichteter,    aber  stiticturloser  IntercellularsubsUni  ui 
Form   sehr   feiner,    geschlängelter,    verästeller   Figuren   erscheinend 
Uindegewebskörperchen   gedeutet.     Es  hat  diese  Aufl'issung  schon  i 
sich  der  Annahme  jener  hisliologisch  unverständlichen  Glasbiute  ge^ 
über  viel  fnr  sich;     die  von  Beer  vorgebrachten  Beneisgründe  niadi 
sie  sehr  wahrscheinlich.       Der  aus   dieser  iiienibrana  j/ropria  gebtlM 
Drusenschlauch  ist  innerlidi   mil  einer  einfachen  Lage  aneinander  ■ 
geplatteter  polygonaler  Zellen  austapeziert  (Eckbr,   7c.,  Fiff.  5.). 
Zelle  enihält  einen  rundlichen  Kern  und  einen  feinkörnigen  Inhalt,   < 
zuweilen  einige  Fetllröpfchen  beijjemengt  sind.'  Ueber  die  Siructnrflj 
blasigen  AnRinge  der  HarnkauJlclien .    der  MtLPicarschen  Körgier, 
besondere  über  das  Verhällniss  derselben  zu  dem  Arterienkniuel,  i 
Glomerulus,  ist  seit  ihrer  Entdeckung  durch  Malpigui  viel  i;estritteii  n 
den,     BowHAN  war  der  Erste,  welcher  mit  Sicherheit  die  HALFtcDi'st' 
KOiperchen  als  Anlange  der  Harnkanälchen   und  ganz  richtig  die 
<les  Zusammenhanges  der  letzteren    mil  den  Arterienknäueln  erkain 
Obwohl  die  BowuiN'schen  Angaben  von  verschiedenen  Seilen,  insbca 
dere  von  Htrtl,  Bidded  und  ItEirHEfiT  Widerspruch  fanden,  sind  sie  A 
neuerdings  namentlich  durch  Koellikeh  zu  allgemeiner  Geltung  gelw 
Die  äussere  Membran  des  MALPium'schen   Körpercheus  (Huelleii' 
KapseO^setzt  sicbconlinuirlirh  fori  in  die memiirana propit'a  desi 
kanälchens,  welches  meist  tnil  einem  engen  Hals  von  dem  Körper 
ausgeht.     Innerhch  ist  diese  Membran  vun  demselben  Epithel,  wdcl 
das  Harnkanälchen  auskleidet,  Oberzogen.  (Eckeh,   Ic,  a.  a.  0.  FiM 
und  9.)      Die  freie  Höhte  des  Körperchens  fällt  der  Glomerulus  gfl 
aus;    das  Epithel  der  Kaspel    überkleidel  ihn  ringsum,    indem  aticbfl 
der  Stelle,  wo  er  an  das  offene  Lumen  des  Harnkanälebens  anstfistl,«!^ 
einfache  Zellenlage   über   seine    Oberfläche    sich   fortsetzL       V/i*    i 
Glomerulus*  selbst  betriin,  so  entsteht  derselbe  auf  folüende  Weise.  1 
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n  des  Nierenparenchyms,  welche  zwischen  den  Pyramiden  insbe- 
e  in  die  Höhe  steigen,  schicken  einzelne  Aestchen  zwischen  die 
iebenen  Fascikel  der  Rindensubstanz;  hier  entspringen  von  den- 
nacb  allen  Seiten  feinere  Aestchen,  von  denen  jedes  für  sich  die 
an  eines  MiLPiGHi'schen  Körperchens  durchbohrt,  als  vasafferena 
Höhle  desselben  dringt,  um  den  Glomerulus  zu  bilden.  Dies  ge- 
,  indem  entweder,  wie  bei  den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen, 
Gefass  unverästelt  sich  zu  einem  Knäuel  verwickelt  und  aus  die- 
eder  als  wu  efferens  hervordringt,  oder  indem,  wie  bei  den  Men- 
lind  Säugethieren ,  das  vaa  afferens  sich  in  eine  Anzahl  primärer 
cundärer  Aestchen  spaltet,  welche  sicli  zum  Knäuel  verschlingen 
mälig  wieder  zu  einem  einfachen  Stämmchen  vereinigen,  welches 
efferens  den  Knäuel  verlässt ,  und  meist  dicht  neben  dem  vas 
M  die  Kapsel  durchbohrt,  um  das  MALPicnfsche  Körperchen  zu 
en.  Dieses  austretende  Arterienästchen  verzweigt  sich  alsbald 
Idet  das  wahre,  die  Harnkanälchen  dicht  umspinnende  Haarge- 
I  der  Niere,  aus  welchem  die  Venen  entspringen.  Dieses  Geßss- 
en  ist  ganz  eigenthömlich,  wir  finden  nirgends  wieder  eine  derar- 
Idung  von  zwei  Capillarsystemen  hintereinander,  wo  zunächst  eine 

sich  in  einen  Büschel  capillarer  Aeste  auflöst,  alsdann  wieder  zu 
Stämmchen,  welches  die  Bedeutung  und  den  Bau  einer  Arterie 
ih  sammelt,  um  dann  abermals  in  ein  Capillarnetz  zu  zerfallen, 
khero  die  Venen  entstehen.  Wir  werden  unten  sehen,  dass  diesen 
•pillarsystemen  höchst  wahrscheinlich  ganz  verschiedene  physio- 
e  Aufgaben  zuertheilt  sind.^ 

Weniger  von  physiologischem  als  von  pathologischem  Interesse  ist 
(fst  von  BowMAN  und  Guuosih  erkannte,  später  theilweise  in  Ab- 
sstellte, jetzt  besonders  durch  Beer  bestimmt  nachgewiesene,  in 
auf  seine  Natur  richtig  gedeutete  interstitielle  Gewebe,  wel- 
isser  Blutgefässen  und  Harnkanälchen  in  der  Drüsensubstanz  der 

und  zwar  sowohl  in  Mark-  als  Rindensubstanz  enthalten  ist 
interstitielle  Gewebe  ist  Bindegewebe  mit  structurloser  Intercelhi- 
ilanz  und  verästelten  Bindegewebskörperchen.  Jedes  Harnkanäl- 
1  von  einer  Schicht  desselben,  welche  in  der  Marksubstanz  mäch- 
s  in  der  Rindensubstanz  ist,  eingehüllt;  diese  Schicht  erscheint 
n  Querschnitt  als  ein  schmaler  Saum  zwischen  der  sogenannten 
ana  proprta  und  den  Querschnitten  der  Blutcapillaren ;  die  in  ihr 
stteten  (besonders  durch  Carmininjection  nachweisbaren)  sternför- 
Bindegewebskörper  sind  deutlicher  in  den  Nieren  von  Kindern  als 
wacbsenen. 

e  wiclitigsteu  Arbriten  ub<*r  die  Scnictur  der  Nieren  sind  fol;;ende;  Bellihi.  de 
tmturenitm^  Florenz  1662;  Malpighi,  derenibus,  exercit.  de  viscer,  struct. 
16S9;  KiRBiiR,  «KT  la  struct.  des  reins;  mein,  de  tacad.  de  Paris  1749; 
nu  9trgi.  A$uit.  der  Myxinoiden,  III.  Berlin  1S41;  Bowmar,  on  the  struct. and 
le  Jüalfyfk.  bodies,  PhUos.  Transacl.  f.  the  year  1842.  Part  I. ;  Bidder.  über 
».  Körper  d.  Nieren^  Mobller's  Arck.  1845,  pag.  508 :  Unters,  über  die 
iki$'  tmd  Hammerkzeuge  der  Amphibien,  Dorpat  1846;  Hyrtl.  Beiträge  zur 
rvtfoji,   ZUehr.  f  WUner  Aerzte;    Carüs.   über  die  Malp.  Körperchen  der 
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_  I.  X.  p*^.  SISj  A.  Bitit,  die  BinäetuMam  der  meiuchl.  Niere.  Beriit 
li«\o,  rech.  (KT  la  ttruct.  et  la  phyi.  des  ran».  Journ.  de  Phn*.  1868,  T.  [.  p*t 
KoELuiu,  mikrotkop.  Anatomie.  II.  I.  pag.  341;  QemebeUhrt,  p«g.  4TS.  - 
paiholoKiBchrn  AOectianen  der  Nierea  ^eh?n  luweilen  die  EpUbclitlsellraichl 
wtlche  die  Harnkanfilrlien  auskleiden,  jn  den  Harn  Ober  and  erhallen  dHelbl 
Zusammenhangt :  die  Zellen  werden  indessen  mehr  ruDdlich.  blasig  Hofgequollen  ( 
Atlai.  Taf.  XVI,  Fig.  1).  Diese  Gebilde  führen  den  Namen  HEFLS'sche  C] 
Ausserdem  Undei  man  im  Harn  zuweilen  ausserordentlich  blasse,  hyaline,  ban 
Körper  von  der  Breite  der  Harnhanälcben,  irelclieLiHHASJi  fnr  losgeaiosscneRCia 
propn'ae  der  leliieren  hall  (Kukii.  a.  a.  0.  flg.  6);  es  sind  jedoch  Bedenk«« 
diele  Deutung  erhoben  worden,  da  die  [.ositossua^  nnversehrter  Drasenschl 
welche  durch  BliilgefSsse  a.  s.  w.  im  Parenchym  innig  berpstjgt  sind,  nichl  recl 
sibel  ist.  —  •  J.  McEi.LEB  warder Ersie.  welcher  nach- 
wiea,  dass  die  Glomeruli  nichl  frei  liegen,  sondern 
von  einer  Kapsel  umgeben  sind;  erhalle  auch  bei 
den  Myiinoiden  bereits  vor  ßowUAii  erkanui.  dass 
die  UeßssknSuel  in  blasigen  Ansbuchlungen  der 
Hamkanälchen  liegen.  —  *  Von  besonderem  In  lerese 
ist.  dass  auch  die  rigculhnmliehen  embryonalen  Or- 
gane, die  WoLrr'schenKürpL-r  oderPrimonlinluiereu. 
welche  vor  der  Bildung  der  wahren  Nieren  als  ersie 
Excrelionaorganc  von  Hanlbeslandlheilen  dienen. 
Ulomeruli  beeitirn.  wie  Rathie  nachwies.  Bei  den 
nackteu  Amphibien  und  wahrsclieinlich  auch  bei 
den  Fischen  persisilren  diese  WotrF'achea  Kdrper 
aeitleÜeiis  als  Nieren ,  wie  WirtiOH  erwiesen.  — 
>  Beifolgende  Figur  ist  eine  srliematiache  Daraielinng 
des  Verhftlii-ns  der  M*L^ioHi'srhen  Körperchen  zu  den 
HarnkanSIchcn.  der  Bildung  der  Gluinenili  innerhalb 
der  MhLPiOH ['sehen  KSrperclien  ans  einem  zufüh- 
rendeti  AcSlilien  der  Arterie,  des  Ausliiiies  des  «of 
effereai  «iis  der  Kaijsp] .  seiner  Aiillösiing  zu  dem  die  Hamkanälcii 
CapillBineu.  aus  «elchem  die  Venen  enupriugen  (nnch  Bnw»iia). 


Physikalisch-chemische  Analyse  des  Harns.  Der  ni 
menschliche  Urin  hi  eine  ki.ire  Flüssigkeit  von  hiassgelber  oder  gel 
rother  (Bt-rnslein-)  Farhc  und  einem  specilischen  Gewicht  von 
— 1,03.  Er  hat  einen  eigcnlhümlichen,  bisweilen  süsslichen  oder  i 
niakalischen  Geruch,  und  hitterlich  salzigen  Geschmack.  Frisch  ei 
reagirt  derselbe  cotisLani  mehr  weniger  stark  sauer. 

Gewöhnlich  bleibt  der  normale  Harn  beim  Stehen  an  der  Lull 
Zeit  klar,  oder  zeigt  nach  dem  Erkalten  eine  ganz  schwache  Tr 
in  Form  eines  leichten  Wölkchens,  welches  sich  allmälig  lu  Boden 
Dieses  besieht  aus  einzelnen  Pllnsterepithelialzellen  der  Blase  und 
der  ürelheren,  denen  häuRg  einzelne  SchleimkSrperchen  vua  dem 
Ouelleo,  verhiinden  durch  leichte  Teinkörnige  Gerinnsel  von  Schlei 
(Funke,  Atlaa,  Taf.  XVII,  Fig.  3,  4  und  5)  beigemengt  sind.  Bei 
ker  Concentration  entstehen  aber  auch  im  normalen  Urin,  hänl 
Urin  bei  pathologischen  Zustanden  verschiedene,  zum  Tbeil  scbAo 
stallinische  Niederschtige,  die  flarnsedimente.      Das  gewAhnli 
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il,  welches  jeder  stark  conceotrirte  Harn  beim  Erkalten  absetzt, 
I  als  gelber,  rosen-  der  ziegelfarbiger,  mehliger  Niederschlag, 
beim  Erhitzen  des  Harns  sich  auflöst,  und  unter  dem  Mikroskop 
idritischen  Gruppen  und  HAufchen  kleiner,  unregelmässiger, 
:ootourirter,  gelblich  gefärbter  Körnchen  besteht  (FuiNke,  Atlasy 
^11,  Fig.  2 — 4).  Dieser  Bodensalz  ist  nicht,  wie  man  froher  all- 
annahm, aus  barnsaurem  Ammoniak,  sondern  aus  saurem  harn- 

Natron  gebildet.  Seine  Entstehung  beruht  nicht  lediglich 
m  so  starken  Gehalt  des  Harns  an  dieser  Verbindung,  dass  er 
der  Temperatur  der  Atmosphäre  nicht  gelöst  erhalten  könnte, 

zum  Tbeil  auf  einer  beginnenden  Zersetzung  und  zwar  nach 
[  des  farbigen  ExU'activstofls  des  Harns,  welcher  in  unzersetztem 

die  Ausscheidung  jenes  Salzes  verhindert.  Ueberlässt  man 
ediment  sich  selbst,  so  geht  es  eine  Reihe  von  Veränderungen 
che  uns  Schbreb^  als  Folgen  eigenthilm lieber  Gährungspro- 
les  Harns  kennen  gelehrt  hat.  Der  Harn  geht  zunächst  in  die 
vährung  über;  wir  sehen  während  einiger  Tage,  ja  Wochen 
dsität  der  sauren  Reaction  jedes  normalen  Harns  allmälig  zuneh- 
idem  unter  dem  Einfluss  eines  noch  nicht  näher  erkannten  Fer- 
9arnblasenschleim^  Scherer)  eine  freie  Säure,  Milchsäure  oder 
ire,  wahrscheinlich  aus  eben  jenem  farbigen  „ExtractivstolT*  des 
^bildet  wird.  Wir  sehen  als  Zeichen  dieses  Gährungsprocesses 
»m  Mikroskop  zahlreiche  Gährungspilzchen  (Fonke,  ^^Zo«, 
'II,  Fig.  3,  4  u.  6),  denen  der  Bierhefe  vollkommen  ähnlich,  nur 
durch  Sprossenbildung  zu  dendritischen  Gruppen  verbunden  auf- 
bahrend zugleich,  durch  die  freie  Säure  aus  dem  harnsauren 
lildet,  gelbbraun  gefärbte  Harnsäurekrystalle  in  ihren  man- 
n  Formen,  am  häufigsten  in  den  sogenannten  Wetzstein-  und 
nen,  sich  ausscheiden  (Funke,  Atlas^  Taf,  VII,  Fig,  1 — 4,  Taf. 
'ig,  1,  2  u.  6,  Taf.  XVIII,  Fig.  1).  Ebenso  bildet  sich  durch 
e  Gährung  häufig  ein  Sediment  von  freier  Harnsäure,  ohne  dass 
larnsaures  Natron  sich  ausscheidet;  es  erscheint  dasselbe  meist 
gelber  körniger  Bodensatz.  Neben  der  Harnsäure  erscheint  sehr 
m  sauren  Harn  noch  ein  zweiter  krystallinischer  Niederschlag; 
detsich  oxalsaurer  Kalk  in  Gestalt  kleiner  glänzender  farbloser 
r,  welche  meist  so  liegen ,  dass  sie  von  oben  gesehen  briefcou- 
lig  erscheinen,  aus  (Funke,  Atlasj  'Taf.  II,  Fig,  1,  Taf.  XVII, 
1.  6).  Nach  Genuss  oxalsäurereicher  Vegetabilien  oder  kohlen- 
cher  Getränke  scheidet  sich  oxalsaurer  Kalk  in  grösseren  Mengen 
ne  Harnsäure  im  normalen  sauren  Harn  ab.  Sein  Erscheinen 
ftauren  Gährung  des  Harns  ist  aber  wahrscheinlich  erst  durch 
^Setzung  in  Folge  der  Gährung  bedingt  (Lehmann).  Bischopp  und 
beo  bei  Hunden  reichliche  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  nach 
temng  entstehen,  aber  auch  erst  beim  Stehen  an  der  Luft,  wobei 
ings  alkalische  Reaction  in  eine  saure  überging.  Der  Harn  ist 
:b  einer  zweiten  Gährung,  der  alkalischen  Gährung  fähig, 
if  triU  dieselbe  regelmässig  in  jedem  Harn   nach   der  sauren 
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Gdhrung,  zuweilen  aber  auch  schon  unmittelbar  nach  der  Eni 
ja  unter  Umständen  schon  in  der  Harnblase  ein.  Gebt  der  Hi 
Vollendung  der  sauren  Gährung  in  die  alkalische  über,  so  sehen 
saure  Reaction  schnell  abnehmen  und  alkalische  an  deren  Stell 
der  Harn  ßngt  zu  stinken  an,  trfibt  sich  stark,  setzt  auf  der  Ol 
zunächst  weissliche  Häutchen  an ,  das  gelbliche  oder  braune  i 
von  Harnsäure  und  harnsaurem  Natron  verwandelt  sich  in  einei 
weissen  Bodensatz,  auf  der  Oberfläche  erscheint  reichliche  Schii 
bildung.  Das  Mikroshop  zeigt  folgende  Bestandtbeile  (Funkb 
Taf.  XVIII,  Fi</,  2 — 5).  Anstatt  der  verschwundenen  Harns 
stalle  treten  in  Massen  die  farblosen,  glänzenden,  prismatischen  1 
von  phosphorsaurer  Ammoniak-Talkerde  (Tripelphosj 
den  verschiedensten  Formen  und  Grössen  (Anfangs  häufig  in  d 
nannten  Sargdcckelformen)  auf;  statt  des  feinkörnigen  hai 
Natrons  findet  man  runde,  dunkle,  oft  schwarz  erscheinende  Kuj 
harnsaurem  Ammoniak,  welche  häufig  wie  Morgensterne  m 
Spitzen  besetzt  sind ,  oder  durch  keulenförmige  winklig  geknu 
hänge  das  Ansehen  von  Knochenzellen  oder  Spinnen  erhalten.  * 
man  auch  grössere  Pelzen  aus  feinen  Körnchen  zusammengesetzt 
von  phosphorsauren  Erden.  Endlich  zeigen  sich  statt  der  Gähn 
eben  die  vegetabilischen  Elemente  des  Schimmels  und  zi 
Gonverfenbildungen,  dichte  Gewirre  breiter,  geschlängelter,  spo 
ger  Schläuche  (Funke,  Atlcis,  Taf,  XVIII,  Ftg.  6).  Auch  diesei 
sehen  Gährungsprocess  steht  jedenfalls  ein  Ferment  vor,  desse 
wahrscheinlich  ebenfalls  der  sich  zersetzende  Harnschleim  is 
schicken  voraus,  dass  der  frische  Harn  kein  freies  Ammoniak  (od 
stens  Spuren  davon)  enthält,  dieses  vielmehr  sich  erst  durch  Ze 
des  Harnstofls  bildet  und  dann  an  Harnsäure  oder  pbosphorsao 
erde  gebunden  ausscheidet,  während  die  Niederschläge  bei  de 
Hamgährung  aus  präformirten  Harnbestandtheilen  bestehen, 
pathologischen  und  zufälligen  Verhältnissen  treten  im  Harn  nocl 
uns  hier  nicht  näher  interessirende  Formelemente  auf,  so  die  s 
wähnten  cylindrischen  Zellenaggregate  aus  den  Harnka 
der  Nieren,  Exsudatpfröpfe  aus  denselben,  Blutkörpc 
Eiterkörperchen,  Saamenfäden,  Krystalle  von  C^Lstin 
Atlasy  Taf,  ÜI,  Fig.  6). 

Der  Harn  enthält  folgende  chemische  Bestandtbeile  in 
gelöst  Der  wichtigste  ist  ohnstreitig  der  Harnstoff,  jener  s 
reiche  basische  Körper,  den  wir  bereits  wiederholt  als  Reprte 
derjenigen  ZersetzungsproducteeiweissartigerKurperbestandtbeili 
deren  Stickstofl*  enthalten,  bezeichnet  haben.  Seine  Gegenwart 
ist  leicht  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  oder  Oxalsäure  zu  eine 
tem  Harn  zu  constatiren:  es  scheidet  sich  dann  der  salpetersaai 
Stoff  in  grossen  Geschieben  rhombischer  oderhexagonalerTafdo 
AÜa8^  Taf.  lü,  Fig.  2) ,  der  oxalsaure  in  prismatischen  Kry stall 
ebenfalls  hexagonalen  Tafeln  (ebendas.  Fig.  3)  aus.  Der  I 
macht  Gonstant  die  grösste  Menge  der  festen  Bestandtbeile  di 


DE«  HARD.  Ml 

m  ntnltliBt  sieht  die  Harnsäure,  diese  ebenfalls  stickBloiT- 
lure,  welche  in  ziemlich  scliwatikender,  jedoch  inwuitgeriiigerei' 
1&  der  HarnslolT  im  Harn  enthalten  iai.  Auch  sie  entsteht  durch 
lung  der  siickstolTreichen  Körperbeslandtheile.  der  Albuminate 
r  Abkömmlinge.  Sie  ist  im  Harn  ursprünglich  nicht  Trei,  son- 
Natron  gebunden,  als  saures  Salz  gelöst  enlhallen.  Vor  Allem 
s  ]>ho!iphorsaure  Natron  des  Harns,    welches  unter  Bildung  von 

hanisauren  und  saurem  phosphoraauren  iNatron  die  Harn- 
l6st  erhält-,  in  gleicher  Weise  ist  auch  milchsaures  Natron  zur 
der  Harnsäure  befähigt.  Aur  diesem  Verliallen  der  Harnsäure 
.  |)hus|i)ioi'sauren  Nalrons  beruht  im  Wesentlichen  die  saure 
in  des  Harns.  Litmc  hat  zuerst  darzutbun  gesucht,  dass  die 
irt  des  sauren  pbosphorsauren  Natrons  allein  zur  lilrklärung  der 
leaction  ausreiche;  LEBHt^.'«  hat  dagegen  nachgewiesen,  dass 
^e  dieses  sauren  Salzes  häufig  zu  gering  isl,  um  die  ganze 
zti  erklären,  dass  häutig  ein  Theil  derselben  auch  durch  Gegeu- 
er  organischer  Säuren,  Hippursäure  und  Hllcbsäure,  hedingt 
nsbesuudere  ist  es  bei  der  sDuren  Harngährung  die  Entstehung 
chslure  und  (Essigsäure,  ^velche  die  Zunahme  der  sauren 
bewirkt.  Dass  bei  lelzler<'m  Processe  nicht  etwa  die  sich 
ilende  Ireie  Hdnisäure  die  Ursacbt:  der  Reaction  ist,  bedart 
er  Erwähnung,  da  bekannilirh  freie  Harnsäure  vhne  alle 
<  auf  Pllnnzen färben  i8t.  Neben  der  Harnsäure  enibäll  der 
Iche  Harn  iu  geringen  Mengen,    aber  cnnstant,    Uippursäure; 

Mengen  enUiäll  der  Harn  der  pRanzenfressenden  Säugethiere, 
I  dafür  die  HarusSure  gänzlich  fehlt.  Von  dem  Ursprung  dieser 
>t    bereits    oben    die    Kede    gewesen.      Wir    haben    durch    die 

Untersuchungen  von  Kcrh.'vb  und  Hallwaciis  erfahren,  dass 
Organismus  eingeführte  Benzuesäurc  innerhalb  des  Leherkreis- 
urch  Paarung  mil  dem  daselbst  gebildeten  dlvcin  in  Uippur- 
iigewandelt  wird.  Wir  haben  ferner  gesehen  und  kommen  daran! 

dass  auch  andere  Benzojlverbindnngeii  im  Organismus  sich  in 
Iure  umwandeln  könneu.  dass  aber  der  Organismus  auch  dax 
!n  hat.  solche  Verbindungen,  und  zwar  Benzoesäure,  aus  ganz 
r4i  ürAtolfen  zu  erzeugen  und   in   zweiter  Keihe  daraus  Hippur- 

mschen.  Die  (Gründe,  welche  daTür  sprechen,  dass  Albuminate 
r  Oxydation  unter  anderen  Producten  auch  Benzoesäure  bilden, 
s  aus  Albuniinalen  gebildete  Benzuüsäure  die  Grundlage  der 
Iure  bei  Thieren,  deren  Nahrung  keine  präformirien  Uenzuyl- 
ingen  enthält,  ist,  haben  wir  oben  zusammengestellt.  Milcb- 
kt  kein  cunstanler  Harnbestand  theil.  lindet  sich  aber  bäulig  darin, 
imun  jedesmal,  wenn  dem  Blute  von  dem  Huskelsafle  aus  oder 
N'alirung  äberschüssige  Milchsäure  zugi^fühn  wird,  oder  die  wei- 
irandlung  (Oxydation)  derselben  im  Blute  nicht  gehörig  von 
;cfat.  bie  Oxalsäure  (an  Kalk  gebunden)  scheint  in  geringen 
in  jedem  Harn  präformirl  enlhallen,  aus  dem  Blute  secernirl  lu 
^'H  «i«  Iheils  als  solche  aus  den  Nahrungsmiltehi  stitmmt.  Ihed^ 
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durch  unvollkomoiene  Oxydation  organischer  Nahrungsstoffe,  und  xwar 
nach  Neubader  alier  Arten  (Fette,  Kolilenhydrate,  Albuminate)  entsteht, 
theils  aber  auch,  wie  Woehler  und  Frerichs  erwiesen,  durch  Zerleguni 
der  Harnsäure  im  Blute  gebildet  wird.   Andererseits  wird  aber  Oxalskne 
auch  nach  der  Secretion  in  der  Blase  oder  beim  Stehen  an  der  Luft  durck 
Gährung  im  Harn  gebildet,  vielleicht  (C.  Schmidt)  durch  Zersetzung  des 
Harnblasenschleims.    Dass  neben  Harnstoff  noch  jene  im  Muskelsalt  anf- 
gefundenen  stickstoffhaltigen  Körper  (Alkaloide)  Kreatin,  Kreatinin, 
letzteres  in  grösseren  Mengen  als  ersteres,  und  Sarkin  sich  constantia  j 
Harn  vorfmden,  haben  wir  bereits  oben  erwähnt.     Von  der  Discussioa  ^ 
über  die  Identität  oder  Nichtidentität  des  Sarkins  mit  Hypoxantbii   ig 
ist  schon  die  Rede  gewesen.    Ein  fernerer  hierher  gehöriger  Harnbestaiui*  - 
theil  ist  das  Xanthicoxyd  (Harnoxyd,  harnige  Säure),  welches  ScHEia  - 
als  conslantes  Element  des  Harns  erwiesen,  und  welches  wiederum  Idur 
lisch  mit  Xanthin  ist,  welches  Strecker  im  Harn  fand.  Strecker  steUle  >. 
dasselbe  künstlich  theils  aus  Guanin,  theils  aus  Sarkin  dar,  und  meiot,  ; 
dass  das  früher  von  ihm  selbst  im  Harn  gefundene  Surkin  Xanthin  g»-  j. 
wesen  sei.^    In  neuester  Zeit,  wo  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  vor 
Zucker  im  Harn  unter  abnormen  Verhältnissen  eine  so  grosse  Rolle  g»-  i^ 
spielt  hat,  sind  zahlreiche  sorgfaltige  Untersuchungen  der  AufiQndiv| 
von  Zucker  im  normalen  Harn  gewidmet  worden;  Brueckb^  ist  dabei  M 
der  bestimmten  Angabe,  dass  geringe  Mengen  von  Zucker  in 
normalen  Harn  enthalten  sind,  gekommen.     Als  Bernard  zuerst 
glänzende  Entdeckung  des  künstlichen  Diabetes  durch  Verletzung  te 
verlängerten   Markes   gemacht,    und  daran  seine  ursprüngliche  irrigi 
Theorie  desselben  geknöpft  hatte,  warf  man  sich  mit  Eifer  auf  die  Zucker- 
aufspärung  im  Harn,  und  wollte  ihn  in  allen  Fällen  finden,  welche 
Bernard's  Theorie  der  Zuckerausscheidung  bei  gehemmter  Oxydai 
im  Blute  stimmten.   Als  von  anderen  Seiten  bei  Prüfung  dieser  An 
negative  Resultate  erhalten  wurden,  und  gleichzeitig  der  Leberzu 
streit  auf  die  Misslichkeit  der  üblichen  Zuckerproben  aufmerksam  m 
fing  man  an,  diesen  Zuckerproben,  insbesondere  der  bekannten  R 
tionsprobe  und  ihrer  Beweiskraft  sorgfältigere  Studien  zu  widmen, 
überzeugte  sich  einerseits,  dass  bei  Gegenwart  von  Zuc-ker  die  Tro 
sehe  Probe  unter  Umständen  negative  Resultate  geben  kann  (z.  B. 
der  Harn  Ammoniak  enthält,  und  dieses  das  reducirte  Kupferoxydul 
Lösung  erhält),   andererseits  aber,   dass  ausser  dem  Zucker  aueb 
dere  Stoffe  beim  Sieden  in  alkalischen  Lösungen  sich  bräunen,  aui>  .^ 
dem  Zucker  auch  noch  andere  Körper,  und  zwar  besonders  auch  ifll^ 
Harn  enthaltene  Stoffe,  Kupfer  und  Wismuth  aus  alkalischen  Lösooe« 
reducircn,  namentlich  Harnsäure  und  gewisse  flöchtige  Säuren  (MaflOT 
und  V.  Baro,  Leconte  und  Bonnet,  Brüeckb),  und  wurde  dadurch  ai« 
allein  gegen  alle  Angaben  von  krankhaftem  Zuckergehall  des  Avm 
raisstrauisch ,  sondern  natürlich  noch  weit  weniger  geneigt,  an  dea  * 
folgten  Nachweis  eines  normalen  Zuckergehalts  des  Harns  zu  gbüki*  |l 
Nichtsdestoweniger  hat  Brdeckb  letzteren  mit  Bestimmthdt  Mi'V^  P 
indem  er  sich  daraufstützt,  dass  es  ihm  ffelunften  sei«  nicht  aüeia  m  1  * 
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ischeii  Harn  Bräunung  beim  Sieden  mit  Kali  und  Reduction  von 
lind  Wismuth  zu  erzielen,  sondern  auch  durch  Versetzen  einer 
ngeist  vermischten  Portion  frischen  Harns  mit  Kali  eine  Substanz 
beiden,  welche  bei  den  eben  genannten  drei  Proben  positive  Re- 
;ab,  welche  er  daher  für  Zuckerkali  erklärt.  Ich  habe  letzteren 
cheidend  betrachteten  Versuch  öfters  mit  negativem  Resultat 
oll,  indem  ich  zwar  die  Ausscheidung  der  fraglichen  von  Bruecke 
leraikali  gehaltenen  Substanz,  aber  keine  Reduction  mit  ihr  er- 
Später  haben  Wiederhold,  LehmaniN  und  Leconte  in  gleicher 
urchaus  negative  Resultate  bei  der  Prüfung  jenes  nach  Bruecke 
Jlten  Niederschlags  auf  Zucker  erhalten;  Wieoerholo  wies  in 
len  mit  Bestimmtheit  ein  harnsaures  Salz  und  phospliorsaures  Na- 
:h,  Lehmann  vermuthet  ausser  harnsaurem  Kali,  auch  Hypoxanthin 
Es  ist  demnach  noch  immer  die  Gegenwart  von  Zucker  im  Nor- 
;  durchaus  nicht  erwiesen,  bei  der  Unsicherheit  der  Prufungs- 
ber  auch  noch  nicht  entscheidend  widerlegt.^  Von  organischen 
klandtheilen  bleiben  uns  noch  die  fraglichen  Farbstoffe  des 
brig,  von  deren  chemischer  Natur,  Entstehung  u.  s.  w.  wir  trotz 
her  Untersuchungen  noch  ausserordentlich  wenig  wissen.  Als 
bstolT  insbesondere  hat  man  sehr  verschiedene  Körper  untersucht, 
^llt  und  benannt,  ohne  dass  bis  jetzt  von  einem  einzigen  derselben 
Q  wäre,  dass  er  sich  präformirt  als  solcher  im  Harn  vorfindet  und 
e,  braune  oder  röthliche  Farbennuance  desselben  bedingt.  Dies 
h  von  dem  blauen  Pigment,  welches  nach  Heller  und  Virchow 
inisch  aus  Harn  sich  darstellen  lässt,  dem  Uroglaucin,  welches 
ngs  von  Kletzinskt  für  identisch  mit  Indigo  erklärt  worden  ist. 
iLL  Hassal.  Scherer  und  Neubauer  haben  durch  Salzsäure  blaue, 
I  Uroglaucin  wahrscheinlich  identische,  Farbstoffe  aus  dem  Harn 
Hit,  welche  sie  für  Indigo  erklären;  zum  Beweise  fuhrt  HillHassal 
irandlung  seines  Pigments  in  Isatin  und  Anilin  an.  Schunk^  wies 
(lach,  dass  dem  aus  Harn  darstellbaren  Indigo  als  präformirte 
jbslanz  ein  Chromogen  zu  Grunde  liegt,  welches  wie  das  Chro- 
des  Indigos  in  den  Pflanzen  (Indican)  bei  Behandlung  mit  Säuren 
go  und  Zucker  zerfallt.  Carter^  will  dieses  Indican  in  jedem 
KD  Harn  und  auch  im  Blute  nachgewiesen  haben;  ebenso  gelang 
riiANN  im  normalen  Harn  durch  Behandlung  mit  Indigküpe  Indig- 
erzeugen.  Nähere  Aufschlüsse  über  Quelle  und  Entstehung  dieses 
irdigen  Harnbestandtheils  sind  noch  zu  erwarten.  Sehr  sorgfaltige 
Bcbungen  ober  den  Harnfarbstoff  rühren  von  Scherer  und  Harlet 
)  gellt  aus  denselben  wenigstens  so  viel  hervor,  dass  der  wesentliche 
de  Bestandtlieil  des  Normalharns  mit  der  färbenden  Materie  der 
Ben (Hämatin)  nahe  verwandt  ist,  daher  er  auch  den  Namen  Uro- 
lin  erhalten  hat.  Er  ist  eisenhaltig  wie  das  Hämatin,  existirt  aber 
ni  io  mehreren,  auch  durch  ihre  Färbung  verschiedenen  Modifica- 
(Oxjrdationsstufen).  Ob  aber  dieses  sogenannte  Urohämatin  in  der 
iiawelcber  es  aus  dem  Harn  dargestellt  wird,  in  demselben  prä- 
'^wtbalten  sei,  das  ist,  wie  Robin  und  Veroeil  richtig  eingewendet 
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haben,  durchaus  nicht  sicher  erwiesen,  so  unsicher,  als  die  Priexi 
des  sogenannten  Bluthämatins  in  der  Blutzelle.  Die  ausserorde 
leichte  Zersetzbark eit  der  färbenden  Materien,  sowie  der  Umstand, 
sie  sich  fest  an  andere  Harnbestandtheile,  namentlich  die  Hamsior 
hängen,  erschwert  ihre  Darstellung  und  Untersuchung  ausserordei 
Wohin  diese  fraglichen  Stoffe  gehören  (denn  mit  dem  Titel  Farhsl 
naturlich  kein  chemischer  Begriff  zu  verbinden),  wie  sie  im  Orgau 
entstehen,  ist  völlig  dunkel.  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Cxti 
Stoffen,  unter  welchen  sich  mit  der  Zeit  hofTentlich  noch  mehr  i 
chemisch  definirbare  Substanzen,  wie  die  bereits  daraus  ausgezof 
finden,  deren  nähere  Erkenntniss  uns  vielleicht  Aufschlösse  übe 
Wesen  der  eigenthömlichen  Hamgährungen,  als  deren  Vermittler  v 
betrachten  müssen,  bringt. 

Im  Harn  der  Thiere  Gnden  sich  im  Allgemeinen  dieselben  oi 
sehen  Bestandtheile,  wie  im  menschlichen  Harn,  doch  auch  einig 
cifische.  So  enthält  der  Hundeharn  nach  Liebig  und  nach  Robu 
Vbroeil  eine  besondere  Säure  (Ky nursäure),  so  sind  aus  dem  Ko 
ein  paar  flüchtige  Säuren  von  Staedeler  dargestellt  worden:  Tai 
Damalur>  und  Damniolsäure,  so  enthält  der  Harn  der  Kälber  A 
toin,  der  Harn  der  Vögel  und  mancher  Arthropoden  Guanin,  w« 
letztere  vielleicht  auch  in  noch  niedrigeren  Thierclassen  als  exen 
titieller  Stoff  verbreitet  ist. 

Die  Mineralbestandtheile  des  Harns  zeigen  durchaus  nie 
coustante  typische  Zusammensetzung,  wie  wir  sie  in  anderen  thieri 
Säften  kennen  gelernt  haben;  jeder  derselben  kommt  in  sehr  var 
Mengen  darin  vor.  Es  wird  dies  erklärlich,  wenn  wir  bedenken, 
die  Nieren  Abzugskanäle  zur  Entfernung  aller  zum  Stoffwechsel  en 
lieber  oder  denselben  beeinträchtigender  Ueberschüsse  sind ,  da 
Nieren  durch  ihr  Vermögen,  variable  Mengen  von  Salzen  wie  von  ar 
Stoffen  auszuscheiden,  zu  Regulatoren  werden  und  dadurch  hauptsä 
die  typische  und  physiologisch  nothwendige  gleichmässige  Zusai 
Setzung  des  Blutes  und  anderer  Säfte  erhalleii.  Der  Harn  enthält  C 
alkalien,  Phosphate,  und  zwar,  wie  wir  schon  erwähnt  haben 
stant  saures  phosphorsaures  Natron,  und  grössere  Mengen  | 
p  ho  rsaurer  Erden;  er  enthält  ferner  kohlensaure  Alkalien, i 
entweder  als  solche  im  Darmkanal  aufgenommen  waren,  oder  im 
durch  Verbrennung  organisch-saurer  Salze  entstanden  sind.  Ammo 
salze  enthält  der  normale  frische  Harn  höchst  wahrscheinlich  gai 
oder  nur  in  sehr  geringer  Menge.  Die  frühere  allgemeine  Annahmi 
das  gewöhnliche  amorphe  Sediment  des  concentrirten  Harns  aus 
saurem  Ammoniak  bestehe,  ist  durch  Lehmann  u.  A.  gründlich  wid 
Die  Ammoniaksalze,  welche  im  Harn  beim  Stehen  an  der  Luft  sii 
den,  beziehen  ihr  Ammoniak  lediglich  aus  in  Zersetzung  übergegai 
organischen  Bestandtheilen,  insbesondere  dem  Harnstoff!.  Inden 
damit  die  Gegenwart  geringer  Mengen  präformirter  Ammoniak? 
düngen  nicht  widerlegt,  man  hat  daher  in  neuester  Zeit  grosse  8< 
auf  deren  Auffindung  nach  solchen  Methoden,  welche  den  Einwai 
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«ihrend  der  Operation  selbst  pirigelretenen  Dildung  von  Ammoniak  mög- 
lichst beseiltgeii,  verwendet.    Die  sorgfältigsleti  Vcraucbe  hat  Nedbadf.bI" 
jiigestclli;   es   sollen  nach  ibm  0,614 — 0,83ö  Grmm.  Ammoniak  (als 
Salcuiak)  prüTormirt  iti  24  Stunden  von  einem  erwachsenen  Manne  mit 
itm  tiarn  ausgeschieden  wei'ilen.    Auf  eine  Kritik  der  Methoden  künnen 
wir  uns  hier  nicht  einlassen,  müssen  indessen  bemerken,  dass  va»  einer 
ibsolulen  Sicherheil  derselben  gegen  den  genannten  Einwand  kaum  die 
Rede  sein  dürfte.     BiMBEHGKn ",  welcher  den  Gegenbeweis  gegen  Neu- 
urcB  damit  gerührt  eu  hahen  meini,  dasä  er  bei  Destillation  von  frischem 
Hirn  über  i'latincblorid  keinen  Flalinsalmiak  entstehen,  bei  Deslilla- 
liuo  desselben  über  Ilämaloxylinlösung  keine  Ammoniakreaclion  eintreten 
ub,  hat  freilich  nur  bewiesen,  dass  kein  freies  Ammoniak  im  Harn 
jinfurniirl  Ist.    Da  NeuBtuER  an  dessen  Gegenwart  im  sauren  Harn  nicht 
gedacht  hat,  sondern  das  von  ihm  gefunden«  Ammoniak  ausdrücklich  als 
»  Chlor  gebunden  bclravhtcl,  sind  auch  seine  Angaben  durch  lUNSRmiBR 
kiioeswegs  entkräftet.     Np.uBAtieß  sucht  dieselben  noch  dadurch  zu  be- 
Lriftigei).  dass  er  auf  die  Ammoniakverbindungen  vieler  Nahrungsmittel 
uoil  il.is  im  Magen  secernirte  Chlorammunium  als  wahrscheinliche  Quellen 
i|(r  Ammoniakausscheidung  durch  den  Kam  hinweist.     Die  Asche  des 
Ulms  enlbäll  ferner  geringe  Mengen  Kieselsäure  und  Eisen.     Auch 
4f^r  l  rin  enthält,  wie  alle  thierischen  Plüssigkeilen,  freie  Ga  s  e.    Pl*»eh» 
'  dieselben  nach  der  von  L.  MEien  für  diu  Untersuchung  der  BItilgase 
.wendeten  Methode  genauer  untersucht,  und  gefunden,  dass  die  durch 
li-.-ri  und  verminderten  Luftdruck  austreibbaren  Gase  aus  kaum  zu 
■•  blenden  Spuren  von  SauerstolT,  etwa  0.8  Volumenprocenlen  Slickstofl* 
I  4,4—9,',!  Vol.'^/o  freier  Kohlensaure  bestehen,  ausser  ihnen  2 — 5 
<     u  gebundene,  erst  nach  Zusatz  von  Säuren  austreibbare  Kohlen- 
inr  im  Harn  enthalten  ist.    Die  Quantitäten  der  freien  wie  der  gebun- 
iipii  Kohlensäure  sind  am  geringsten  im  Mnrgenharn,  am  belrächllich- 
n  in  dem  einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  entleerten  Harn.  Nach  den 
'  Iuhrlicheii  Erörterungen,  welche  wir  hei  der  Lehre  von  den  Blutgasea 
:bea  haben,  müssen  auch  hier  einige  Zweifel  aufsteigen,  ob  nirht  ein 
'lI  der  von  Pi.aher  als  gebunden  bezeichneten  Ilarnkohlensäiirc  doch 
fi  lu  der  einfach  evacuirbaren  gehört,  ob  nicht  ferner  ein  belrächt- 
'itripr  Thril  der  sogenannten  freien  Kohlensäure  in  lockereu  chemischei) 
~"WnduRgen  mit  Salzen  im  Harn  enthalten  ist. 

■Am  genannten  normalen  und  wcsenilichen  Beslandlheilen  des  Harns 
B  die  pathologischen  und  zufälligen  gegenüber.     Die  Eiörte- 
r  ersteren,  welche  entweder  in  Folge  örtlicher  AlTectionen  des 
iiirrnden  t^arenchyms ,  wie  Eiweiss  und  Faserstoff,  oder  in  Folge 
peiaer  krankhafter  Veränderungen  des  Stoffwechsels,  wie  der  Zucker 
fabetes,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden,  gebort  nicht  hier- 
>agefen  müssen  wir  den  zufälligen  Harnbestandlbeilen  eine  kurze 
l  widmen,   da  sie  in  mehr  als  einer  Beziehung  Aufschlüsse 
1  Bhilchcmismus  zu  geben  im  Stande  sjnd.'^   Es  werden  mit  Aer 
fang  nutt  namentlich  auch  mit  den  Medlcamenlen  häufig  eine  Menge 
leher  und  anorganischer  Stoffe  in  den  Darmkiin»l  (.'obracht.  welche 

I .  Pkr*lsla(U.    4.  AnS.  t.  ^.^ 
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ohne  zu  einer  physiologischen  Rolle  im  SlofTwechsel  befähigt  u 
stimmt  zu  sein,  doch  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Cons 
zufolge  ebenso  nothwendig  in  die  Säftemasse  resorbirt  werden  n 
als  die  wesentlichen  Nährsubstanzen,  zum  Theil  weit  leichter  ali 
in  grösserer  Menge,  und  ohne  der  Mithülfe  besonderer  Secrete 
dürfen ,  in's  Blut  übergehen.  Die  Schicksale  dieser  öberflussigeo 
die  Art  und  Weise,  auf  welche  der  Organismus  sich  ihrer  entledig 
verschieden.  Während  einige  derselben,  z.  B.  die  schweren  Metal 
zugsweise  durch  die  Lebersecretion,  die  flüchtigen  Stoffe  zum  Thei 
Lungen  und  Haut  elirainirt  werden,  werden  die  Mehrzahl  derselb 
ändert  oder  unverändert  durch  die  Nieren  forlgeschafTl,  bald  auss« 
lieh  durch  letztere,  bald  zugleich  noch  durch  andere  Secretion< 
(Speicheldrusen,  Milchdrüsen,  Schwcissdrüsen),  nicht  etwa  vermö| 
eigenthümlichen  instinctartigeii  Fähigkeit  des  Organismus,  das  I 
bare  zu  erkennen  und  „auszuwählen'S  das  Schädliche  und  (Jeher 
zu  „unterscheiden'*  und  als  solches  fortzustossen,  sondern  lediglic 
denselben  unveränderlichen  blinden  Gesetzen  der  Physik  und  ( 
nach  welchen  die  Transsudation  von  histogenetischen  Stoffen  in 
websparenchyme,  oder  die  Ausscheidung  von  Salz-  und  Milchsäun 
die  Magenürüsen  geschieht.  Hat  ein  solcher  überflüssiger  StofT  ^ 
sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  so  wird  er  und  muss  er  im  Blute 
oxydirt  werden,  wie  Eiweiss  oder  Zucker;  Schwefelalkalien  mäs 
schwefelsauren  Salzen  verbrannt  werden ,  weil  sie  im  Blute  mit 
Sauerstoff  zusammenkommen,  sie  werden  aber  nicht,  wie  man  wol 
sich  ausdrückte,  zu  dem  Zweck  oxydirt,  um  als  Sulphate  besser 
schafft  werden  zu  können.  Die  Wirkung  der  resorbirten  Gifte  le 
besten,  dass  der  Organismus  kein  Vorrecht  hat,  chemische  Pi 
wenn  sie  nicht  zu  seinen  Gunsten  sind,  nicht  den  vorhanden 
dingungen  zum  Trotz  verhüten  kann.  Dass  die  Nieren  die  hau 
liebsten  Ausscheidungsheerde  solcher  zufälligen  Stoffe  sind,  lieg 
falls  nicht  an  einer  specifischen  Anziehungskraft  dieser  Organe 
Fremdlinge,  sondern  in  denselben  physikalisch- chemischen  \ 
nissen  ihrer  Structur  u.  s.  w.,  auf  denen  die  Ausscheidung  von 
salz  durch  sie  beruht.  Diese  aligemeinen  Sätze  sind  nicht  gani 
Hüssig;  denn  noch  immer  findet  man  selbst  von  solchen,  welch* 
vertraut  mit  diesen  einfachen  Wahrheiten  sind,  vielfach  Ausdru< 
braucht,  welche,  aus  früheren  Zeiten  herübergeschleppt,  den  F 
leicht  irreleiten  können;  man  liest  noch  immer  von  einem  „Strebe 
Organismus,  schädliche  und  unbrauchbare  Stoffe  zu  entfernen,  odei 
Production  unlöslicher  Verbindungen  unschädlich  zu  machen  u.  8 
Am  leichtesten  gehen  unverändert  durch  das  Blut  in  den  Han 
leichtlösliche  anorganische  Salze,  und  Verbindungen,  welche  im 
nismus  weder  Substanzen  li*effen,  mit  denen  sie  unlösliche  Verbioi 
eingehen,  noch  dem  Sauerstoff  des  Blutes  Angriffspunkte  bieten; 
scheinen  kohlensaure  Alkalien,  schwefelsaure  Alkalien,  Jddalkalic 
petersaure  Alkalien  schnell  nach  ihrer  Aufnahme  in  den  Darm  unvei 
im  Harn  wieder,  um  so  schneller,  je  leichter  löslich  sie  sind.  Es  I 
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:h  solche  Stoffe,  welche  im  Blute  Veränderungen  unterliegen,  in 
m  unverändert  übergehen,  wenn  sie  in  so  grossen  Mengen  in's 
igefuhrt  werden,  dass  ein  Theil  den  metamorphosirenden  Ein- 
sich entzieht.  Dahin  gehört  z.  B.  der  Zucker,  welcher  regei- 
im  Blute  verbrannt  wird,  aber  alsbald  im  Harn  erscheint,  sobald 
in  gewissem  Grade  im  Blute  anhäuft,  sei  es,  dass  vom  Darm  aus 
Jeherschösse  resorbirt  werden,  oder  z.  B.  im  Organismus  selbst, 
iCber  mehr  gebildet  wird,  als  in  gegebener  Zeit  verbrannt  werden 
Es  gehören  dahin  ferner  z.  B.  viele  organische  Säuren,  insbeson- 
lanzensäuren.  Nach  Woehler  sollte  das  Verhalten  dieser  Stoffe 
entlieh  verschiedenes  sein,  je  nachdem  sie  frei  oder  an  Alkali 
'n  in's  Blut  eingeführt  werden.  Es  sollten  nach  Woruler  die 
Ize  der  fraglichen  Säuren  regelmässig  zu  kohlensauren  Salzen 
e  verbrennen,  als  solche  von  den  Nieren  ausgeschieden  wer- 
ährend  die  entsprechenden  freien  Säuren,  z.  B.  Oxalsäure, 
iure,  Weinsäure,  Citronensäure,  unverändert  in  den  Harn  über- 
ollen. Doch  haben  Buchheim,  Piotrowsky  und  Magawly  neuer- 
'wiesen,  dass  von  Oxalsäure  und  Weinsäure  nur  ein  sehr  kleiner 
^r  genossenen  Säuremenge  im  Harn  vorzuGnden  ist,  der  grösste 
emnach  im  Blute  doch  verändert  werden  muss;  von  manchen 
aber,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  konnte  von  diesen  Beobachtern 
[)ur  im  Harn  wieder  aufgefunden  werden.  Umgedreht  fanden  sie 
nfuhrnng  grosser  Mengen  pflanzensaurer  Alkalien  einen  Theil  un- 
rter  Säuren  im  Harn  wieder,  woraus  sie  schliessen,  dass  die  frag- 
»äuren  sich  im  Blute  ganz  gleich  verhalten,  mögen  sie  mit  Alkali 
len  oder  frei  eingebracht  werden,  dass  demnach  das  Alkali  nicht 
vindicirte  wichtige  Rolle  bei  ihrer  Verbrennung  spiele.    Von  einer 

Seite  hat  Pla.ner  jene  Angaben  Woehler's  bestritten.  Er  fand 
Untersuchung  der  Gase  des  Harns  die  freie  Kohlensäure  desselben 
lieh  vermehrt,  die  gebundene  dagegen  unverändert  nach  Genuss 
rem  weinsauren  Kali,  während  nach  Genuss  von  neutralem  wein- 
Kali  die  freie  Kohlensäure  nicht  vermehrt,  die  gebundene  dagegen 

Minimum  reducirt  sich  vorfand.  Er  schliesst  daraus,  dass 
träte  Salz  entschieden  nicht  verbrannt  und  als  kohlensaures  aus- 
ien  werde,  da  sonst  die  gebundene  CO^  hätte  beträchtlich  ver- 
rscheinen  müssen,  dass  dagegen  von  dem  sauren  Salz  das  eine 
T  Säure  verbrannt  als  freie  Kohlensäure,  das  übrigbleibende  neu- 
Iz  wiederum  unverändert  in  den  Harn  übergehe.  Es  sind  dem- 
Betrefl*  dieser  Säuren  jedenfalls  noch  weitere  entscheidende  Auf- 
iu  zu  erwarten.  Unverändert  erscheinen  nach  den  Beobachtungen 
dener  Experimentatoren   folgende  organische  Säuren   im  Harn 

Hippursäure,  Cuminsäure,  Cumarinsäure,  Salicylsäure  (nach 
iiHi  soll  sich  jedoch  ein  Theil  der  Salicylsäure  wie  Benzoesäure 
i  mit  Glycin  zu  „Salicylursäure''  paaren),  auffallenderweise  nach 
•  auch  die  so  leicht  oxydable  Pyrogallussäure.  Ueber  das  unver- 
Erscheioeo  von  Glycocholsäure  und  Cholsäure  im  Flarn  nach 
i  Teirsucbeh  und  dessen  Widerlegung  der  FRERicHs'schen  Ansicht^ 


dasa  Gallensäure  im  Blute  zu  Gallen TarbstolT  iimgewdl! 
ecliun  oben  geliHiidelt  worden.  Auch  Fettsäure  (adJwn 
soll  nach  Berg  uiiveräntlert  in  den  Harn  übergeben.  Nacl 
reibungen  wurde  von  Pbttürs  Carbolsäure  und  Eupion,  von 
Pbenylsäure  im  Harn  gerundea.  Andere  organische  Säuren 
filule  in  verscbiedener  Weise  geändert,  Benzoesäure  in  S 
Nitrobenzoesaure  in  Nilrohippursaure,  Berusteinsäure  und  i 
walirscbeinlicb  ebenfalls  in  Hippursäure  (für  die  Bernstpiasäur 
dieäe  voD  KtJEll.^B  angegebene  Helamorphose  durch  LuecKi 
worden),  Toluylsäure  in  Tobirsaure,  Gerbsäure  in  Gallussäure; 
zerlalll  (wie  bei  Behandlung  mit  Bleihyperoxyd)  in  HarnstofT 
(und  Allanloin).  Nach  Neubauer  erscheint  nur  ausnahinsweis 
neben  vermehrtem  HarnstoIT  als  Zursetzungsproduct  der  Ha 
Harn,  Gallois  läugitet  sogar  die  Vermehrung  des  HNrnslofT 
wabracbeinlich  mit  Unrecht.  Von  grossem  Interesse  für  den  $ 
ist  die  Form,  in  welcher  eiue  Menge  organischer  Alkaloid 
dirferenler  Stoffe  im  Harn  wiedereracheinen;  die  Melirz. 
genden  Thalsacben  ist  durch  die  IrelTtichen  Untersucbungeu  vc 
und  Fm^ßtcHS  festgestellt  worden.  HarnslolT  erscheint  als  solcl 
wieder,  KalTein  und  Theein  seilen  als  llarnston' erscheinen  (( 
len  die  von  Boeckeh  und  Leuhann,  Stablhank  und  Falck  1 
Verminderung  der  HarnslolTausscheidung  durch  Kaffeegenu 
Guanin  erscheint  als  Harnslorf  (Kekner),  Salicin  erscheint 
Bäure,  Bittermandelöl  und  Benzoeäther  als  llippursäure.  Gl 
pbium  und  Strychnin  dagegen  unverändert,  ebenso  Leucii 
sollte  nach  dem,  was  wir  über  das  Verhalten  dieses  SlofTes  be 
vom  Huskelsaft  erörterl  haben,  als  Kreatinin  im  Harn  erwai 
Schotten  konnte  indessen  nach  Genuss  von  beträchtlichen  Hc 
tin  keine  Vermehrung  des  Kreatinins  im  Harn  wahrnehmen, 
und  Alloxanthin  erscheinen  nicht  im  Harn  wieder,  dagegen  si 
ihrem  Genuss  der  HarnstolTgelialt  des  Urins  vermehrt  zu  se 
Amygdalin,  Asparagiu  sollen  nach  Woebler  und  Prehicus  i 
Barn  übergehen,  während  Ranke  augieht,  dass  Amygdalin  al 
säure  ausgeschieden  werdti,  Koeluker  und  11.  MtrtLLER  dag< 
Anderles  Amygdalin  im  Harn  fanden.  Oh  der  eigeiilhömliche 
welcher  nach  Spargelgenuss  im  Harn  sich  Gndel,  einer  Zer 
Asparagins  seine  Entstehung  verdankt,  ist  nicht  ermittelt,  i 
Aether  gehen  entschieden  nicht  in  den  Harn  über.  Sehr  ge 
Verballen  der  Farbstoffe  geprüft.  Es  gehen  unverändert  i 
über  die  FarhstofTe  von  Gummigutti,  Krapp,  Campecheholz,  Hi 
Kirscheu,  Maulbeeren-,  Indigo  erscheint  nach  ItAMüE  reducii 
gar  nicht  gehen  in  denselben  über  die  Farbstoffe  von  Cochei 
mus.  Saftgrün,  Alkanna,  Safran,  Blaubolz.  Auch  Riechslo 
in  grosser  Menge  veräpiderl  oder  unverändert  durch  die  Nti 
schieden;  so  nimmt  nach  Terpentin  Öl  genuss  der  Harn  Veilchei 
so  findet  man  im  Harn  wieder  die  RiechslolTe  von  Baldrü^ 
^Knoblauch  u.  s.  w.     Es  gehen  dagegen  nicht  über  iJUt 


I    Scblie»slicb  erwähnen  wir  noch  einige  Thalsachen,  welche 

Esng  gewisser  anorganischer  Verbindungen  belreffen.  Von 
der  schweren  Melalle  sind  bis  jelzt  miL  Sicherheit  im 
rgefunden  worden:  Arsenik-,  Antimon-,  Gobi-,  Stilier-,  Queck- 
fisuiulb Verbindungen,  nicbl  aber  Bleisatze,  lieber  das  Aoiroo- 
t/e  neuerdings  Bence  Junes  die  wunderbare  Angabe  gemacht, 
hl  Blute  zu  Salpetersäure  verbrenne  und  als  solche  mit  dem 
toert  werde,  Saffe  hat  indessen  unter  Leuxadn's  Leitung  dies« 
K  irrig  erwiesen.'* 
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fib-ii.  phffi.-med.  Get.  Bd.  V.  pao.  I.  —  »  Scdereh.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Hg.  SU:  Ckem.CrntraUil  1898.  Ko.fil:  Stheckh.  Ann.d.Cliem.a.  Pharm. 
iBu.  Ul;  Chem.  Centralbl.  1859,  No.  9.  —  '  E.  Bhdecee.  über  die  reducit: 
Bda  ßami.  ailzim/iber.  der k.  k.  Akad.  malb.-aatia-w.  Cl.  Bd.  XXVNI. 
Atrd^t  Vork.  von  Zucker  im  Harn  gelander  Mentchen.  rbrud.  Bd.  XXIX, 
bd  AVgim.  Wie«,  «ed.  Zig.  1860.  piig.  7*,  88.  81.  BS.  Vergl.  MtisSMU«, 
fZUchr.  f.  rat.  Med.  3.  Reihe.  Bd.  VI.  pag.  347.  —  •  LEiiu«iiii,  Hdb.  der 
y,  p*g.  140;  \j.cinnt,  turla  recherche  daiacredataturine.  Oat.  med.  1899, 
m^.  rf«pAyt.  T- II.  pig.  583;  WiEDEuiuLD,  über  den  Naehaeis  det  Zuikera 
Buingm  1BS9, —  ■  Möglicli erweise  hoDiini  aucli  Inasil  in  geringen  Mengen 
r  Bnuindiheil  im  Bsni  vor,  Vubl  hüI  einen  Fall  von  Oiabeies  bMibaoliici 
'  oeil  dea  Kräoieliucker  gfloziicb  Tenral.  dahri  in  bcLrii chilichen  Meugeu 
D  «tirdu  {Arch.  f.  phyt.  Heilk.  N.  V.  Bd.  11.  pag.  410).  Auch  Neveunm 
b«i.  u.  Phy».  1860,  psg.  I)  will  bei  einem  Diaheiiter  neben  Traabeniocker 
'  n  nachgcirieifn  haben.  ~  *  Schdki.  Aber  das  forkommen  von  Indieo  im 
•  maget.  IV.  Ser.  Vol.  XIII.  pag.aSB:  Chem.  Cenlralbt.  1867.  No.SI. 
dieaninlAebhodandurine,  tdinb.nied.Joi 
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fithaUdtt  norm.  Hami.  EROujini's  Joum.  Ud.  I.XVI.  ^.„ _. 

1,  /tt  Ammoniak  normaler  HambetlandÜieilf  (t'ürsb.  med.  Zitfhr.  Bd.  I. 
t-  >■  PUKtn,  aber  die  Gate  det  t/ami  und  der  Transsudale.  Zttchr.  d.  Gea. 
L  Wien  ISfiV,  N'o.  30.  —  "  Vergl.  Woihlkr.  TiEnitiiiiR'B  und  Ttuviunna' 
Iphg*.  Bd.  I.  pug.  3üSj  WodiiLKR  u.  Fntnicn:,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
!p«8.  SIC.  E*  »ilrJ«  uns  xu  weit  fuhren,  die  Ciiale  filr  alle  die  einielnen 
{seobachleien  Facia.  die  wir  im  Text  nurgcniirt  hnhen,  anzugehen.  —  '*\t 
I,  auweilen  uuiet  niclii  befiimmter  deBnineii  {iBihalogiBchen  Bedioguagen, 
^  tofcnanuien  ..  chyldsen"  Unrn,  welcher  in  Folge  beirnehilicherMeugen 
Bpfehen  luipendirten  Feile*  eine  dem  Chjliia  oder  selbst  der  Milch  ahnlicha 
|a  «eigt,  uad  in  exiremen  Fällen  doa  Feti  beim  Sieben  in  Farm  einer  Rahm- 
lehiei.  Bwie  {Arehivet  of'icd.  T.  I.  ung.  10]  fand  in  einem  sol- 
,»  Th.  freien  Feiies  in  1000  Th.  Hnm. 
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Mntilative  Verhältnisse  der  Harnsecrelion.  Die  in  ge< 
IZeil  durch  die  Vieren  ansgescliiedenen  absoluten  Mengen  des 
wl  Beiner  einzelnen  Bestandtheüe,  wie  die  procentigen  Mengen 
hren  in  einer  Quanlilät  Harn  schwanken  in  ausserordenllicti 
Minen  bei  verschiedeneu  Personen,  aber  auch  bei  einem  und 
in  Individuum  unter  verschiedenen  Verhältnissen.  Alter,  Körper-  j 
E<G«tciilecbl,  Nahrung,  Bewegung,  Zustand  und  Thältgkeilsgmil 
(Organe,  äussere  Temperatur  u.  s.  w.  inlluiren  so  mannigrach  auf  j 
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ilie  in  Hede  slehendmi  Grössen,  dass  es  kaum  (liunlidi  ist,  allgemeiue 
Mittelzahlen  für  dieselben  nach  den  zahllosen,  von  verschiedeneu  For- 
schern ausgeführten  quantitativen  Bestimmungen  aufzustellen.  Die 
Harnuntersuchung  ist  von  jeher  wegen  der  leichten  Erreichbarkeil  voa 
Resultaten  der  Gegenstand  zahlloser  Arbeiten  gewesen;  besonders  aber 
ist  die  Physiologie  seit  der  Einführung  der  überaus  bequemen,  für  jeden 
Anßnger  leicht  ausführbaren  Titrirmethoden  mit  einem  wahren  Stroon 
von  Arbeiten  und  einer  solchen  Legion  von  Zahlen  überschüttet  worden, 
dass  die  Sichtung  des  aufgehäuften  Materials  eine  wahre  Herkulesarbdi 
geworden  ist.  Ist  auch  keineswegs  zu  verkennen,  dass  durch  diesen 
Fleiss  manche  werthvolle  Thatsache  zu  Tage  gefördcTt  worden  ist,  so  ist 
doch  auf  der  anderen  Seite  unter  exactem  Anschein  und  Zahlenblead- 
werk  viel  eitle  S))reu  verborgen.  Versuchen  wir  es,  die  brauchbarsten  DaU 
über  die  wichtigsten  Verhältnisse  zusammenzustellen. 

Schon  über  die  normale  mittlere  Menge  des  innerhalb  24 Stun- 
den ausgeschiedenen  Harns  lauten  die  Maass-  oder  Gewichtsangaben  ^hr 
verschieden.  BECQUERELt  giebt  die  tägliche  Durchschnittszahl  für  Männer 
zu  1267  Grmm.«  für  Frauen  zu  1371  Grmm.  an;  Lehmann  entleerte  bei 
gemischter  Kost  täglich  898 — 1448  Grmm.;  Scherer ^  beobachtete  bei 
einem  Mann  von  22  Jahren  eine  24stnndige  Harnmeuge  von  2156t  bd 
einem  38jährigen  eine  Menge  von  1761  Grmm.;  bei  einem  Kind  von 
3  Vs  Jahre  betrug  dieselbe  755  Grmm.;  bei  einem  7jährigen  1077  Gnnin. 
Scuerer  berechnet  aus  diesen  Zahlen  für  1  Kilogramm  Körpergewicht 
die  tägliche  Harnmenge  bei  Kindern  auf  47  Grmm.,  bei  Erwachsenen 
nur  zu  29,5  Grmm.   Die  ScBERER'schen  Zahlen  sind  allen  übrigen  gegen- 
über unverliältnissmässig  hoch;  zum  Beleg  dafür  führen  wir  noch  an, 
dass  BiscHOFpS  trotz  einem  Körpergewicht  von  215  V2 1^^^*  '^tir  1662,7Ccm. 
Harn  in  24  Stunden  entleerte,  Kaupp*  aus  einer  Reihe  sehr  sorgjfältiger   ] 
Bestimmungen  das  mittlere  tägliche  Harnvol.  zu  1351,6 — 1357,4  Ccou  ' 
Beigkl^  zu  1668  Gem.  für  Männer,  882  Com.  für  Frauen  angiebt.    Von.  ^ 
dieser  absoluten  Menge  kommen  nach  Kaupp  zwei  Dritttheile  auf  den  '- 
Tagharn,  und  nur  1/3  auf  den  Nachlharn;  es  betrug  die  mittlere  abso- 
lute Menge  des  ersteren  889,7  Gem.,   die  des   letzteren  467,7  Cca-  | 
Die  täglich  entleerte  Harnmenge  schwankt   in  ausserordentlich  weitei  - 
Gränzen  unter  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Ver-  ' 
hältnissen.     Die  wesentlichen  Momente,  welche  diese  Schwankungen  ^ 
bestimmen,  sind:  Qualität  und  Quantität  der  Zufuhr  zum  OrganismuSi  ^ 
insbesondere  derjenigen  Stoffe,  welche  in  den  Nieren  ihren  Ausscbei-  '- 
dungsheerd  linden,  und  zweitens  Intensität  der  übrigen  zur  Harnsecre-  ■ 
tion   in   reciprokem  Verhältniss  stehenden  Ausgaben  des  Organismus*  ;. 
Selbst  bei  längerer  völliger  Entziehung  fester  Nahrung  hört  die  Hams^  ^ 
cretion  nicht  auf,  wie  bei  schweren  Erkrankungen  oder  fastenden  Tbiem  \ 
leicht  zu  beobachten  ist,  sie  sinkt  aber  auf  ein  gewisses  Minimum  herak  fr 
Durch  gesteigerte  Zufuhr  von  Speisen  und  insbesondere  Getränken  kaut  \ 
die  Harnsecretion  in  enormem  Grade  vermehrt  werden,  wie  die  (ägiicke  h 
Erfahrung  lehrt,  sie  kann  aber  unter  krankhaften  Verhältnissen  auch   > 
primär  steigen  und  secundär  grösseres  Bedürfniss  nach  Speise  und  be-    r 
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<(iD<Jerä  Traiik    zur  Ueckiing   de»  Ausfallt)  erweekon.     Djp  ausgeleerte 

Uaniuii'iige  wfieiisl  ferner  durcli  die  Einführung  (gewisser  Sloll'e,  der  so- 

:<fiianitteD  Uiurulica,  wall  rbcii  ei  »lieh  dadurcli,  da^ia  diese  Stoffe  uur  im 

'Hill  luil  grÜGsereu  Wa&sermengen  in  den  Nieren  Iranssudiren  können. 

i-t  walirsclieinlicli ,  dass  jucli  die  ausserord entliehe  Steigerung  der 

iiinengcn  bei  der  Zuckerbarnruhr  dadurch  bedingt  ist,  dass  ilie  aus- 

ihi^idenderi  belräcbtlicLenZuckerniengen  eulsprectiend  grosse  Wasser- 

i^i'U  gewisserniaassen  mit  sich  durch  die  Wände  der  absondernden 

I  '1  Ige  lasse  hindurcbreissen.   Ändere  Stoffe  verringern  die  iiarnnieiige, 

jllen  die  Laxantien,  einfach  durch  Vernicbrung  der  Trausstidation 

\i  dciu  Darmrobr.^     Dieselben  Salze,  welche  in  grösseren  Dosen  auf 

iiigedenleie  Weise  laxirend  wirken  und  dadurch  die  Harnmenge  ver- 

:''i'n,  künnen  in  kleineren  Gaben  diurelisch  wirken,  iudem  sie  iiNcb 

r  ltt^sor|iliun  bei  ihrer  Ausscheidung  durch  die  Nieren  ebenfalls  ge- 

M'WasKeriuengeu  mit  sich  führen.  Sich'  hat  direct  nachgewiesen,  dass 

'nrUengenGlaulter^ulz,  solange  diedarin  enthaltene  Schwefelsäure  nicht 

■  ilritieii  Theil  der  normalen  Schwefelsäuremenge  im  Hani  übersleigl, 

iJndig  resurbirt  und  vollständig  durch  die  Nieren  fortgeschafft  wer- 

I    liei  grösseren  (laben  jedoch  ein  mehr  weniger  bcträchllicher  Theil 

lurmrulir  Eurückbleibt  und  mit  den  diarrhoiscben  Stühlen  nach  aussen 

iitlrcrt  wird.   Das  Steigen  und  Sinken  der  Harnsecrelion  mit  dem  Sinken 

»d  Steigen  anderer  Ausgaben  des  Körpers  ist  noch  durch  zahlreiche 

Qdeie  Belege  aus  der  täglichen  Erfahrung  lu  beweisen.    In  der  Wärme 

■inkl  die  llamaecreiion  in  Folge  gesteigerter  Ausgaben  durch  die  Haut: 

>  '>,  w;iii  die  Scbwcissserrelion  beförderl.  beschränkt  ceteria  pariius 

lljnisecretioR ;  nach  Kaüpp  sinkt  das  tägliche  Harnvoluinen  mit  jeder 

Mlitiie  der  Temperalur  von  l''  C.  um  60  Ccm.     In  der  Cholera  sinkt 

i  'I^e  der  )irofusru  Darmlranssudalionen  die  llarnabsonderung  auf  ein 

iiiium  oder  selbst  auf  Null;  in   letzterem  Fall  übernehmen  andere 

'<hci(liing»beerdc,    insbesondere   die   Haut,    die  Verausgabung   der 

11  llarubeslandtbede,  nuiuenllich  des  Harnstoffs.     Endlich  ist  noch 

r»ähiien,  dass  die  Menge  des  entleerten  Harns  durch  das  Zurnck- 

>  II  dr:>seltien  in  der  Blase  herabgesetzt  wird;  ob  durch  eintretende 

ijttion  in  der  Blase,  oder  durch  Behinderung  der  weiteren  Abscbei- 

[,  üi  Folge  der  Stagnation,  ist  fraglich.     Kaupp  hat  die  erstere  Ur- 

wahncheinltcb  gemacht.     Wenn  Kaupp  in  zwei  Parallelversucben 

1  Harn  uacb  12slündigem  Zurückhalten,  das  zweitemal  slünd- 

in  gleidien  Zeitraum  «-nLleerle,  so  betrug  die  Harnmenge  im 

I  Fall  im  Mittel  Al,d  Ccm.  mehr. 

I  ebenso  weiten  (iränzen,  als  die  llarnmcngen  überhau|il,  schwan- 
D  Mengen  der  täglich  durch  dir  Nieren  ausgenchiedenen  Stoffe  und 
-nwa&sers  selbst  unler  physiologischen,  nicht  excessiven  Verhalt- 
"  e  Wassermenge  des  Harns  hängt  vor  Allem  ab  von  der  Menge 
,  Egpnvaiinenen  Getränkes,  und  doch  kann  dieser  Biufluss  durch 
B  MuHieote  so  compensirt  werden,  dass  zuweilen  nur '/a  ^^^  >"'' 
ifanuig  aufgenommenen  Wassers  in  24  Stunden  durch  die  Nieren 
r  al>g«kl,  oft   aber  auch    Ueberschüsse   über  die   aufgenommene 
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Menge.^  Es  erklären  sich  hieraus  diu  grossen  DilTereuzen  der  mjd  trr- 
schiedenon  Beoliachturii  t^efiindeneii  Mittehall len.  So  giebt  Bkcouekll 
an,  dass  Männer  täglich  39,5  Grmm.,  Frauen  34,3  Grmm.  fester  Harii- 
bestandlheile  escerniren.  Lehiian:^  fand  dagegen  an  sich  bei  geinisclikr 
KusL  diese  Grösse  ^=  67,8  Grmm. ;  ScHEHen  bei  einem  Kinde  von  3>/i  ^*^' 
=  2GGnnm.,  bei  einem  ^jSbrigen  Knaben  =32,4  Crniui.,  bei  einem 
22jihngen  Hanne  =  74,9  Grmm.,  bei  einem  38jälirigen  :=  71  Grinm. 
Kaupp  giebt  die  miltJere  Menge  der  24slttndigen  festen  HarubesUud- 
Ibeile  zu  71,(>99  Grmm.  an.  Schun  die  Betrachtung  des  variablen  $]>«■ 
einsehen  Gewichtes  lehrt,  dass  die  Ausscheidung  von  Wasser  und  Traten 
Bestandlheiien  in  hohem  Grade  von  einander  nnalihängig  sind,  il.  b.  diu 
nicht  mit  der  Vermehrung  der  in  gewisser  Zeit  ausgeschiedenen  Wasser- 
menge  auch  in  proportionaler  Weise  die  Menge  der  festen  Bestand! 
erhöht  wird.  Vermehrte  Wasserausscheidung  erhähl  die  Menge  derMl 
allerdings,  aber  in  so  geringem  Grade,  dass  cetei-ia  parilntn  mit  der< 
nehmenden  Wasserexcretiuu  die  Cuncentradon  des  Harns  atinimniL 

Oevor  wir  die  MengenverhMlnisse  der  einzelnen  Uanibeslandl 
und  deren  Wechst'l  unter  verschiedenen  Bedingungen  speciell  erj 
wollen  wir  zunächst  ungefähre  Mitlelzahlen,  sowohl  für  die  rtj 
tiven  Mengen  derselben  in  lOUO  Theilen  Harn,  als  für  die  wichlij^ 
absoluten  24stfindigen  Mengen  zusammen^^lellen.  Die  Milteliil 
verschiedener  Autoren  weichen  zum  Theü  nicht  unerheblich  von 
ab;  ein  guter  Theil  der  DilTerenzen  würde  sich  leicht  ausgleichen  lat 
wenn  von  jeher  hei  diesen  Beslimmitngen  das  Körpergewicht  in  Rechi 
gebracht  worden  wäre. 

Der  Procentgehalt  des  Harns  an  Harnstoff  schwankt  unter 
malen  Verhältnissen  zwischen  2  und  3%.  die  ah^iuhite  24»tündige  H( 
bei  einem  gesunden  Manne  zwischen  25  und  30  Grmm.,  belrSgl  i 
ScHEKER  für  1  Kilogramm  Körpergewicht  0,420  Grmm.     Die  höbt 
Mittelzahlen   einzelner   Beobachter    (37,7  Grmm.    Bischoff, 
3G.9  Grmm.  Kaupp,  34,1  bis  37,2  Grmm.  Ükicel,  38  Grmm. 
erklären  sich  theils  aus  aussergewöhnlicher  Körperschnere  (215  PI 
Bischoff),  theils  aus  übernormalen  Nahrungsmengen.     Harnsäure 
in  weit  geringeren  Mengen  im  Harn  enthalten,  im  Mittel  O.l"/«;  di« 
liehe  Menge  beträgt  bei  Erwachsenen  nach  Becquerel  0,5—0,06  Gm 
nach  Lehmann  —0,9  Grmm.     Die  absoluten  und  relativen  Meng«i< 
Hippursäure  im  menschlichen  Harn  wurden  früher  noch  weit  gerii 
als  die  der  Harnsäure  angenommen.     Hallwacbs  und  Weismann  fi 
jedoch,  dass  sie  in  der  Regel  etwa  eben  so  gross,  als  die  dar  HarDi 
sind,  etwa  1  pr.  Mille  betragen.     Boeoecker  fand  diese  Angaben 
ligt,  es  beträgt  nach  ihm  die  in  24  Sld.  von  eiuem  Menschen  ausgi       _ 
deiie  Hippursäuremenge  1 — 2  Grmm.    Wreiie>  hat  nach  einer  bttor 
deren  von  ihm  angegebenen  Tilrirmelhode,  deren  Zuverlässigkeit  ut 
jedoch  zweifelhaft  erscheint,  sogar  noch  viel  grössere  Mengen  Hijipif 
säure  2  —  5,7  pr.  Milte  gefunden.'     Für  die  Quanlilälen  der  eiiiic/a 
übrigen  organischen  Harnbestandtheile,  welche  unter  den  Colleciivlir   -^ 
£ilraclivsloffe  üehören.  besitzen  wir  keine  eenauen  ZaliJeo 
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iltT  gcfingen  Mengen,  in  denen  die  einzelnen  im  Harn  vorhantlcn  sind. 
hie  Summe  der  täglieh  entleerten  ExtraclivsLolTe  tielrägi  nuvri  BEcgUEHEL 
11.7  Urtnin..  nacli  Schkrer  dagegen  24  Grinm.  für  einen  Erwadiseueo. 
Dif  Menge  der  Mineralbeslandilieile  des  Ildrns  belrägt  nacli  LECAnu  fOr 
Krocbeeiie  in  24  Slunden  im  Millel  16.8  Grmm.  (9,9  —  24,5  Grmm.); 
ScmiKH  rnntt  bei  einem  Mann  von  23  Jabren  im  Mittel  38,6  Grmm.,  bei 
mem  Mann  von  38  Jsbren  20,9  Grmm.  ZabIreicLe  ßeslimmungen  be- 
tiütn  wir  über  die  relaliven  und  absoluten  Mengen  einzelner  anorga- 
niitber  Beslandlheile  des  Harns.  Derselbe  eiilliäll  an  Clilornalrium 
büillcl  1 — l,5''la-.  die  lägliclie  Kocbsalzinenge  tteträgl  im  Millel  etwa 
^Bboiai. ;  die24stündigeMengederPbosphorsäureetwa4 — 5Grniin. 
^^Henge  der  phospliorsauren  Erden  etwa  1  Grmm.),  die  der  Scbwerel- 
^^Be  l — 2  Grmm.  Bei  den  weilen  Griinze»,  innerbalb  welcher  nach 
^^^■0  wechselnden  Salzgehall  der  Nahrung  die  Mengen  der  einzelnen 
^Hrslbeslandlbeile  schwanken,  haben  diese  Mitlelzahlcn  wenig  Werlh, 
^Kllti  wir  auch  fine  weitere  AulTührung  von  Zahlen  umgehen. 
^^vVon  grösserem  Interesse  als  die  Aurslellung  von  Mitlehahlcn  ist  die 
^^kucbung  der  physiologischen  (und  palhologiscben)  Ver- 
^^fcisse,  unler  denen  die  Mengen  der  einzelnen  Bestand- 
^^H«  sich  ändern,  und  die  Erklärung  der  [Jrsacbcn  ihres  Einflusses. 
^^n«(rachlen  wir  zunächst  die  Abhängigkeit  der  Mengen  des  wesenl- 
^Hp  Bestandtbeils,  des  Harnstorrs,  von  verschiedenen  (Jmsländen, 
^^hsben  bereits  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  derUanistolT 
^^B  die  Umsetzung  der  slicksloHlialtigen  Körperbestandtbeile  entsteht, 
^■der  gr6sste  Theil  des  SlickstofTs  der  durch  die  lebendige  Tliäligkeil 
^Hjtliildeten  sticksIolTlialligcn  Gewebe,  wahrscheinlich  aber  auch  des 
^^Ktoffs  der  überschüssig  in's  Blut  auTgenommenen,  nicht  zurGewebs- 
^^■tg  verwendeten  slickslornialligen  Nahrungselemente  in  Form  von 
^^MolT  sus  dem  StolTwechsel  eliminirt  wird.  Die  Nieren  stellen  den 
^Hblchlichen  Ausscbeidungsweg  des  HurnslulTs  dar  (wenn  auch  nicht 
^^■nsMblie&slichen,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  sehen  werden); 
^^HÜch  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Harnsloffmengen  sind  daher 
^^Rialb  gewisser  Gränzen,  welche  hei  der  Lehre  von  der  Ernährung 
^^■er  zu  erörtern  sind,  als  directes  Maass  der  Umsetzung  der  sUck- 
^^■•lligen  Clemenle  des  Körpers  durch  den  thieriscben  Chemismus 
^^■Hnchlen.  Es  lassen  sich  daher  alle  im  Folgenden  aufzurührenden 
^^Htrungen  der  HarnstolTmeiige  auf  miltelhure  oder  unmittelbare  Be- 
^^pdiungeii  oder  Beförderungen  der  Umsetzung  der  EtickslolTlialligen 
^HftfbeKtandlheile  zurückführen.  Die  Menge  des  ILirnstoITs  ändert 
^^^Hnichsl  mit  dem  Körpergewicht,  wie  wir  schon  hei  Aufstellung 
^^■ttuclzililen  gesehen  haben.  Auf  Rechnung  dieses  Verhältnisses 
^^BWvobl  auch  zum  grSssten  Theil  der  Einlluss  des  Geschlechtes 
^^^At  Uimsloffeicrelion ,  deren  geringere  Durcliscbniltsgrösse  bei 
^^■'■D-i*  Dagegen  sind  die  Verschieden  heilen  der  HarnsiolTausschci- 
^^■intdein  Alter  keineswegs  auf  die  KürpergewtcbtsdilTerenz  zurück- 
^^H''»*»,  da  nach  Scuerer's  Untersuchungen  Kinder  zwar  geringere  ab- 
^^^''* B(Bg«D,  aber  auf  die  Körpergewichtseinheil  ziemlich  die  doppelte 
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Menge  <Ü,8iO  Grmai.  auf  1  Kilogramm)  als  Erwachseue  (0.420  Gni 
auf  1  Kilogramm)  eiiUeeren.     Diese  Lelräcblliche  Erliöhuti|j  iter  relalil 
HuinslotTmengen  bei  Kindern  erklärt  sidi  aus  dum  beträchlliclieu ,  dn 
(las  WachsLhum  Itediiiglen  UmsaU.     Vom  wesenllichsleo  Eüifluss  I 
diu  in  Bede  stellende  Grösse  ibl,  wie  a  priori  lu  erwarten,  Qualitit 
und  (Juantität  der  Nabrung.     Dass  die  Nabrung,  und  iu^bcsundire 
die  slickslotTbalLige  Nahrung,  nkbl  die  einzig«  unmUlelbaru  Quell«  ijei 
UarnslolTs  ist,  wenn  auch  in  letzter  Instanz  aller  Stickstoff  des  Küritci«. 
mitbin  auch  des  ausgescbiedenen  UamstolTs,  aus  <1it  Aussenwell  slamml, 
lehren  folgende  Thatsacben.    Erstens  liörL  die  llarustoffausscheiduug  btj 
slicksIoirtVeier  Kost  nicht  auf,  zweitens  dauert  dieselbe  bei  längerer  Eni- 
Ziehung  aller  Nabrung,  ja  bis  zum  Hungertode  fort.    Kranke,  uelclicaü 
14  Tuge  tasten,  entleeren  nicht  allein  Harnstoff,  sondern  oll  äogür  Mib- 
rend  der  Höbe  der  Kraukheit  und  völliger  Abstinenis  grössere  abuliil^ 
Mengen  aU  im  Beginn  der  Ueconvalesiienz  und  Wiederbeginn  der  | 
rungsaurnahmeJ'     Lass'^ighe  und  Screbeii^  fanden  noch  Hanistoj 
Scheidung  hei  Irren,  die  14  Tage  bis  4  Wochen  lang  durch  Nahfl 
enlziehung  sieb   zu  tödten  versucht  hatten;   ScHenEH  fand   bei  f 
solchen  noch  Lö^/g  Harnstoff,  und  eine  Iggliche  Men^^e  von  9,ö  G 
Ebenso  ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen  von  ItmuEH  und  Sei 
Biscuorr,  Voit  u.  A.  der  Fortgang  der  Uarnstoffausscbeidung  wü 
derlnanilion  bei  Thiereii,  insbesondere  Hunden,  constaiirlmid  diel 
derselben  genau  festgestellt  worden.   Die  nülieren  Data  hierüber  ki 
in  der  Lehre  von  der  Ernährung  zur  Sprache.   So  lange  der  Stoffm 
fortgehl  auch  bei  Mangel  an  äusserer  Zufuhr,  so  lange  der  re« 
Sauerstoff  die  Proteiusubslanzcn   und   leimgebenden  Gewebe  a 
müssen  auch  die  organischen  Trümmer  des  tjloffwecbsels  in  den  i 
vom  Blute  abgegeben  werden.     Uebcr  den  EinOnss  des  Slicksloffg 
der  Nahrung  auf  die  Harns toffmenge  hat  zuerst  LeuiiAnn  "  an  sich 
treffliche  Untersuchungen  angestellt.     Slicksloffreiche  animalisrh« 
vermehrt  die  Harnstoffausscbeidung  be.träcbibcb,  vegetabilische  kost 
dieselbe  herab,  in  noch  höherem  Grade  stickstofffreie  KosL     Lb 
entleerle  bei  gemischter  gewöhnlicher  Diät  in  24  Stundea  im 
3^,5  Grmm.  Harnstoff,  bei  animalischer  Kost  53,2  Grmm.,  bei  t 
lischer  22,3  Grmm.,   bei  slickstuffTreier  Kost  lä,4  Grmm. 
sprechend  ist  die  Harnsloffausscbeidung  bei  fleisch  fressenden  Tl 
beträditlicber  als  hei  pHanzunfressenden.    lieber  den  EinOuss  der| 
titäl  der  stickstoffhaltigen  Nabrung  auf  die  Harostuffmengen  besit« 
ausführliche  Versuchsreiben  von  Biodeh  und  SciiititiT,  Biscudfi',  Von 
an  Hunden.   Es  stieg  bei  einem  Hunde  in  Bischoff's  früheren  Versu 
während  die  täglich  verzehrte  Fleischnienge  gradalim  von  1170  G 
aur4UOÜGrmm.  gesteigert  wurde,  das  24stündige  HarnstoffquauUU 
4Ü,ö4  auf  190  Grmm.     Aebnliche  Verhältnisse  zwischen  derOiU 
des  siickslolllialiigen  Füllers  und  den  Harnstoffmengen  ergaben  dia 
suche  von  Bidder  und  Scuhidt.    1  Kilogramm  Katze  enüeerle  md 
nähme  von  108,8  Grmm.  Fleisch  in  24  Stunden  7,7  Grmm.  Btr 
nach  Genuss  von  70  Grmm.  Fleisch  nur  5,2  Grmm.,  nacb  44  G 
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rirbch  nur  2,9  Grmm.  HantslolT.   SiiikL  die  Klcischzufuhr  uiilur  i^csvisse 

(■rinien  herab,  su  wird  mehr  Slkkütoir  in  Form  vüu  llaruätotT  ausge- 

utiietlfti,  als  JD  (ier  aurgeiiDmiDeneii  Fleiücbquiinlität  {d.  b.  in  derjenigen, 

die  im  Uaria  wirklich  zur  Itesnrptiou  gekommen)  eDthalteii   ist,  das 

Klirpergewichl  sinkt,  indem  ein  Theii  des  UarnstuQ'it  unzwuifelhart,  wie 

Wim  Hungern,  aus  einer  Umselzung  fuu  Kütpersubstanz,  deren  Verlust 

tun  der  Pialirung  nicht  gedeckt  wird.  bcrsLammi.     Erreicht  die  Fleiscb- 

urulir  eine  besümmle  Grüsse,  sü  bleüit  das  Körpergewicht  gleich,  und 

hm  treten  uns  uun  zwei  wichtige  Fragen  entgegen,  üereu  jetzt  noch 

itrrlligc  Iti'antwortnng  Tür  die  Ernähruiigslohr«  von  Tunda  mental  er  Be- 

iiuug  ist:  erstens  die  Frage,  uh  bei  gleichbleibendem  Körpergewicht, 

"  >üUiger  Cumpi-n^saiion  der  Zul'uhr   und  Ausgabe,  aller  in  ei'slerer 

liiitene  StickslolT  in  Form  vun  ilurustolT  mit  dem  Harn  ausgegeben 

L  und  zweitens  die  Frage,  ob  der  bei  gleichbleiheudem.  uder  auch  in 

L  Ltbei-scbüssiger  Fleincbzuruhr  zunehmendem   Körpergewicht   im 

(trscheincnde  StickstulT  uusscidiesslich  aas  umgesetzten  slickstolT- 

I  GewehNhestandtheilen  des  Körpers,  also  nur  indirecl  aus  der 

mg,  oder  uh  nicht  ein  Tlieil  direcl  aus  im  Itlute  umgeselzteu,  nicht 

I  Gewebe  Übergegangenen  übei'scliüssigen  Nabrungsalbuminalen 

t'6  „Lususconsuintion")  stammt.     Beide  Fragen  wollten  wir  hier 

ideuten,'*     Die  Ähbüngigkeit  der  UarnslufTausscbeidung  von  dei- 

pigsauTnahme  spricht  sich  schon  in  ihren  zeitlichen  Schwun- 

I  im  Verlaufe  eines  Tages  aus.     Wahrend  der  Nacht  wird 

llitriistolT  als  am  Tage  entleert,   in  der  Nacht   nach   Kamvv 

\  Gnom.,  am  Tage  IÖ,iJ32  Grmm.     Eine  Vergleichung  der  in  den 

Irn  Tagesstunden  iiusgesübicdenen  [larnslolTm engen  ergiehl,  dass 

ximum  derselben  auf  die  Kacitmitlagsstunden,  nach  Bi'XUKit  4  bis 

1  nach  der  Mahlzeit,  das  Minimum  »uf  die  nächsten  Stunden 

:  Mahlzeit  füllt. '^    Zu  gleichen  Resultaten   kamen  Draper   und 

Indessen    erleidet    auch    unabhängig   von    der    Nahrung,    bei 

^..-dcu  Individuen,  nach  IIecher's  Versuchen  die  Geschwindigkeit 

"7  It^rnslolTabsunderung  tägliche  Schwankungen,  indem  dieselbe  auch 

in  der  Mitlagsieit  zunimmt,  INachmitt,-igs  das  Maximum  erreicht  und 

ii  altiuÄlig  durch  die  Nacht  hindurch  wieder  abnimmt  bis  zu  den 

jLuttuuden,  in  welchen  das  Minimum  eintritt.     Maximum  und  Mini- 

11   Uegeu  indessen  bei  Hungernden  weit  näher  an  einander,  als  bei 

:ni^siger  Nahrungsaurnabme.     Schon  die  Aufnahme  vmi  Wasser. 

■iif  ViTini-hning  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren,  vermehrt 

I'  -     '  ifT.iMBScheidiing  (Mosler,  Genth,  Voit,  Herhann),  zunächst 

'     düss  grossere  Wassermengen  bei  ihrem  Durchtritt  durch 

i'illaren  grössere  Mengen  fertigen  Harnstoffs  aus  dem  Blulu 

'iii Mclleicht  auch  indirecl  durch  eine  Begünstigung  der  Uarn- 

In  weil  höherem  Grade  bewirken  gewisse  andere  Nahrungs- 

•  Aenderungen  der  HamstolTausacbeidung,  es  ändern  sich 

liaunier  Grösse  der  Stickstoll'zufuhr,   also  hei  bestimmten 

1  mit  dem  Harn  enlleerleu  HarnslofTmengen  beträchtlich, 

B  jenem  Fl<^isch  grössere  oder  geriugere  Mengen  Zucker  oder 
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Fett  in  den  Organismus  eingeffllirt  werden.  Einen  Beleg  dafür  babtn 
wir  schon  oben  in  der  von  Hoppe ''  festgestellten  Thalsaebe  gerundea 
dass  Ton  gleichen  Quantitäten  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Slick- 
stofTä  weit  weniger  als  Harnstoff  wieder  erscheint,  wenn  gleiclixeitig  be- 
Irächllicbe  Zuchermassen  eingeführt  werden.  Zu  ähnliclien  Resulialeo 
kamen  BtscuoFP  und  Votr'^  bei  ihren  llnlcrsucbungen,  sie  beslltiiilrD 
ferner,  dass  in  geringerem  Grade  auch  Fett  den  durch  die  HamMoIt- 
mengen  gemessenen  St ickslolf Umsatz  im  Körper  beschränkt.  Auch  birr- 
auf  kommen  wir  in  der  Lehre  von  der  Ernährung  ausfflhrlicb  zuröd. 
Von  der  Vermehrung  des  Harnstoffs  dnrch  den  Genuss  gewisser  slitk- 
aiolThalliger  Körper,  welche  im  Blute  zn  HnrnstofT  verwandelt  werden,  ist 
bereits  im  vorhergehenden  Pariigra|iben  die  Rede  gewesen.  Wir  er- 
innern hier  nur  noch  daran,  dass  nach  Horsforh,  Kuethe  und  HErnsic^ii 
zu  diesen  Substanzen  auch  Glycin  und  Taurin  gehören,  welclietn 
Blute  in  HarnstolT  und  Zucker  (oder  glycogene  Substanz)  sich  umbilden 
sollen,  welcbe  daher  auch  im  normalen  Stoffwechsel,  ohne  von  aus&eo 
eingeftilirt  zu  sein,  durch  regelmässige  Bildung  in  der  Leber  und  pir- 
tielle  Wiederzerselzung  einestheils  die  Mullersubsianzen  der  zuckerhU- 
denden  Substanz  der  Leber,  anderentheils  wesentliche  Quellen  des  Barn- 
Stoffs  darstellen  sollen  (4  Aeq.  Glycin  ^  2  Aeq.  Harnstoff  -|-  1  kti\. 
Zucker  oder  Glycogen).  Schwieriger  zu  erklären  ist  die  von  Kiii-p  u.  i. 
beobachtete  Tbatsache,  dass  die  Harnstolfmenge  mit  der  Quantität  der 
Küchsalzzufuhr  zum  Organismus  sinkt  und  steigt.  Es  fragt  sich,  «Ik 
(las  Kochsalz  nur  eine  veimebrle  Ausscheidung  des  UarnstoBTs  in  Uta 
Nieren,  indem  es  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Nierencapillaren  aurb 
die  DIlTusion  des  Harnstoffs  aus  dem  Blute  befördert  oder  auch  indirci: 
eine  vermehrte  Bildung  des  letzteren  bedingt.  Zu  Gunsten  der  erst- 
Wirkungsweise  spricht  die  Beobachtung  von  Botkin,  dass  die  Ha^l^tl  \' 
Vermehrung  ausbleibt  oder  sogar  in  Verminderung  übergeht,  wenn  "' 
der  vermehrten  KochsahzufuUr  nicht  eine  entsprechend  gesleif-i" 
Wasserzufuhr  Schrill  hält. 

Eine  weitere  Frage,   welche  jelzt  Gegenstand   eines  Streites  vm 
grosser  Bedeutung  geworden,  ist  die,  ob  die  Menge  des  ausgeschiedsl 
Harnstoffs  durch  Muskelbewegung  vermehrt  wird,   der  Grössel 
Muskelarbeit  proportional  zunimmt.     Eine  solche  Vermehrung  f 
bisher  nicht  allein  a priori  vorausgesetzt,  nach  dem  allgemein  geltd 
physiologischen  Axiom,  dass  die  lebendige  Thäligkeit  jedes  thier' 
Gebildes  mit  einem  Umsatz  seiner  Substanz  unzertrennlich  verbw 
ist,  und  letzlere  in  ihrer  Grösse  mit  erslerer  Schritt  hält.  sonJen 
lagen  auch  thatsächliche  Beobachtungen  vor,  welche  die  VorausteUd 
bestätigten.     Man  war  daher  sogar  geneigt,  den  grössten  Theil  ömI 
lieh  gebildeten  Harnstoffs  auf  Rechnung  des  Umsatzes,  nicht  dem' 
den,  sondern  der  arbeitenden  Plerschfasern .  als  der  bauplsichlicli 
tbätigslen   sUckstofThalligen   Gewebselemenle   des   Körpers   zu  i 
SiMO»,  C.  G.  LeHHiM<'°,  um  nur  einige  Aulorilälen  zu  nennen, 
mit  Bestimmtheit  au,  Vermehrung  des  täglichen  Harns toffquantums  n 
körperlicher  Anstrengung  gefunden  zu  haben.     Dieses  als  fesIsteM 
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bisher  geltende  Factum  ist  indessen  in  neuerer  Zeil  von  einigen  Beob- 
Klilern  cuUchieden  in  ZweiTel  geslelll  worden.  Obnohl  auch  neuer- 
ilinp  noch  von  Einigen  bei  Menschen  insbesondere  eine  nicbl  unbe- 
iricbUicbe  Zunabme  des  täglichen  llarnstoS's  bei  Bewegung  gefunden 
wurde  (so  wurden  in  Beigel's  Versuchen  bei  gleichbleibender  Diät  in 
iw  Kühe  46.1  Gniim.,  hei  Benegung  52,3  Grmm.  üainsLofT  tägticli  ent- 
1,  iu  Sri^ck's"  Versuchen  in  der  Ruhe  33,6  Grmm.,  bei  Anstrengung 
|Gnuii).),  so  ist  doch  von  Anderen  bei  Menschen  und  Thierea  gar 
t  oder  wenigslens  keine  der  Arbeitsleistung  gegenüber  in  Betracht 
kcnde  HamsLolTvermehrung  durch  Kür])erbewcgung  beobachtet 
u.  So  vermissien  Dhapsh  und  L.  Lehha.iin '^  bei  Männein  eine 
lofTzunahme  nach  anstrengenden  Arbeiten,  während  LEHHiNN  bei 
D  eine  geringe,  bei  Knaben  eine  etwas  bcirächlichere  Vermehrung 
r  Arbeit  Tand.  Am  enischiedenalen  bestreiten  VoiT  und  Bischoff 
^  ihren  umTassenden  sorgßlligen  Beobachtungen  an  Hunden,  deren 
|aach  anhaltender  Ruhe  und  anhaltender  Bewegung  {z.  B.  in  einem 
flde)  untersucht  wurde,  eine  Zunahme  des  Hanistoirs  durch  die 
Bgung;  das  geringe  Plus,  welches  sie  an  Arbeitstagen  fanden, 
|en  sie  auf  Rechnung  der  grösseren  Wassermenge,  welche  iu  Folge 
durch  die  Arbeit  geweckten  Durstes  aufgenommen  wurde.  Für 
picr  uns  vorliegende  Frage  ergiebt  sich  milbin  soviel,  dasg  nicht 
tr  Arbeit  eine  entsprechende  Vermehjung  des  durch  die  Nieren 
Hchiedenen  Elarnstoffa  bedingt.  Ob  man  berechtigt  ist,  hieran, 
•  besondert)  von  Bischoff  und  Triubü:  geschehen,  die  weitere 
lug  zu  knüpfen,  dass  die  Fleiscbfaser  durch  die  Arbeit  gar  keine 
kderung  erleide,  hei  ihrer  lebendigen  Thäligkeil  sich  nicbl  abnutze, 
rii  sich  doch  noch  das  oben  ausgesprochene  plausible  Axiom  auch 
B  Fleischfaser  retten  lassen  könne,  ist  eine  Alternative,  deren  Ab- 
*iviing  wir  wiederum  auf  die  Lehre  von  der  Ernährung  verschieben. 

ILtufP  fand,  dass  längeres  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase 
■•■  geringe  Verminderung  der  absoluten  Harns tolTni enge  bedingt,  und 
■■  (ivueigt,  dieselbe  aus  einer  Zersetzung  des  HarnslolTs  in  der  Blase  zu 
iLlJrcu.  Von  äusseren  Eintiflssen  auf  die  HarnstolTausscbeidung  er- 
ütineti  wir  den  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft.  Nach  IC4Ljrp 
^■n^  Jude  Zunahme  derselben  um  1"  C.  eine  Ahnahme  des  täglichen 
larudiufTs  um  0,12  Grmm.  Die  Erklärung  ist  folgende:  jede  Temperalui^ 
rluthuiig  steigert  die  Hautsecrelion  und  vermindert  die  Harnsecrclion; 
*  uua  die  Schweissdrüsen  der  Haut,  wie  unten  zu  beweisen  Ist.  wie  die 
u  SltckstoIT  in  Form  von  Harnstoffaus  dem  Blute  absondern,  können 
äJwetM  viciirirend  für  die  Nieren  eintreten.  Eine  Belraclilung  der 
Aion  der  UariisloR'ausscheidung  in  Krankheilen,  des  Einflusses  ge- 
r  Medicunienle  auf  dieselbe  gehört  nicbl  hierher;  es  sind  aber  auch 
raucbbaren  Üala  in  dieser  Beziehung  noch  ziendich  dürftig." 
Weil  weniger  ausführliche  Beobachtungen  liegen  über  den  Wechsel 
bngcntcrhällnisse  der  übrigen  organischen  Harnbestandtheilc  vor. 
rasiaremenge,  weiche  in  24  Stunden  durch  die  Nieren  furl- 
~l  wird,   zeigt  weil  geringere  Schwankungen  als  die  Ujrnstoif- 
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menge.  Sie  variirt  wenig  mit  Alter,  Geschlecht,  Körpergewicht,  w 
auch  mit  der  Nahrung;  sie  steigt  nach  Lehmamv's  Untersuchungen  ; 
mit  dem  Sticksloffgehalt  der  Nahrung,  aber  bei  Weitem  nicht  in 
Verhältniss  wie  der  Harnstoff,  erhebt  sich  bei  rein  animalischer  Kost 
wenig  über  das  bei  gemischter  Kost  festgestellte  Mittel,  sinkt  bei  \ 
tabilischer  Kost  nur  wenig  unter  dieses  Mittel.  Andere  Beobachterb 
jedoch  grössere  Schwankungen  gefunden. ^^  Nach  Hacghtor's^^  U 
suchungen  verhielt  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  bei  fleischen 
den  Menschen  zu  der  bei  Vegetabilien  im  Mittel  wie  4,5 : 1,5.  J 
BoEDECKER  fand  bei  neun  jungen  Männern,  welche  gemischte  KosI 
nossen,  Schwankungen  zwischen  0,3  und  1,4  Grmm.  Uarnsäui 
24  Stunden.  In  Betreff  des  Einflusses  anderweitiger  Momente  auf 
Ausscheidungsgrösse  ist  wenig  Sicheres  ermittelt.  Nach  Geivth'^ 
reichliche  Wasserzufuhr  sie  ganz  zum  Verschwinden  bringen,  nach  R 
starke  körperliche  Bewegung  sie  vermehren.  Auffallend  ist,  dass  der 
der  fleischfressenden  Säugethiere  dem  Harn  der  Menschen  gegen 
sehr  arm  an  Harnsäure  ist,  während  sie  allerdings  bei  Pflanzenfr« 
gänzlich  fehlt.  In  um  so  reichlicheren  Mengen  enthält  sie  daföi 
Harn  der  Vögel  und  Schlangen.  Unter  krankhaften  Verhältnissen 
sondert  in  fieberhaften  Zuständen,  nimmt  die  Menge  der  Harnsäui 
menschlichen  Harn  oft  beträchtlich  zu,  und  zwar  nicht  nur  die  pn 
tigen  Mengen  in  dem  stark  concentrirten  Harn,  sondern  auch  die: 
luten  Mengen.  Lehmann  erklärt  diese  Zunahme  aus  einer  mangelh 
Oxydation,  indem  er  die  Harnsäure  als  Vorstufe  des  Harnstoffs,  we 
durch  Oxydation  aus  ihr  hervorgehl,  betrachtet.  Vircbow  und  R 
beobachteten  in  Fällen  von  Leukämie  gesteigerte  Harnsäureausfuhr, 
betrachten  dies  als  Beweis,  dass  die  Harnsäure  ihre  Entstehung  li; 
sächlich  dem  mit  der  Blutmelamorphose  verknüpften  Stoffumsatz  ii 
Milz  verdanke. 

Die  Mengen  der  Hippursäure  im  menschlichen  Harn  sind,  wi« 
den  oben  mitgelheilten  Zahlen  hervorgeht,  ziemlich  gering,  wenn  i 
durch  Genuss  von  Benzoesäure  und  der  übrigen  Stoffe,  deren  Wie 
erscheinen  als  Hippursäure  oben  erzählt  wurde,  eine  Vermehrung  ei 
wird.  Bei  vegetabilischer  Kost  wird  etwas  mehr  Hippursäure  als 
animalischer  Kost  entleert;  in  gewissen  Krankheiten,  nach  Lehma^k 
sonders  im  Diabetes,  soll  sie  vermehrt  sein.  Luecke^  fand  sie 
Genuss  von  Preisseisbeeren  sehr  vermehrt.  Gänzlich  zu  fehlen  sei 
sie  nie,  so  dass  Duchek's^^  Zweifel  gegen  ihre  Zurechnung  zu  den 
malen  Harnbestandtheilen  nicht  gerechtfertigt  sind.  Der  Harn  der  p 
zenfressenden  Säugelhiere,  insbesondere  der  Pferde,  ist  unter  gewi 
Bedingungen  reich  an  Hippursäure.  Es  hat  sich  ein  interes« 
Wechselverhältniss  zwischen  Harnstoff-  und  Hippursäuregebalt 
Pferdeharns  in  der  Art  herausgestellt,  dass  ersterer  um  so  mehr  abnh 
letzterer  dagegen  um  so  mehr  zunimmt,  je  angestrengtere  Moskelth 
kett  stattfindet.  Bei  gut  genährten,  aber  ganz  ruhenden  Pferden  sol 
Hippursäure  sogar  gänzlich  aus  dem  Harn  schwinden,  während  derfl 
Stoffgehalt  sein  Maximum  erreicht.  ^^ 
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r  diu  Mengenverhälmisse  der  einzelnen  SlofTc,  welche  unter 
n  Extractivstoffe  zusammengeworfen  worden  sind,  wissen 
rwähnt,  ausserordentlich  wenig.  Man  hat  sich  begnügt,  sie 
nschaftlich  zu  bestimmen,  die  Schwankungen  ihrer  Summe 
chiedenen  Verbältnissen  und  zwar  meist  auf  indirecle  Weise, 
nen.  Die  Menge  der  Extractivstoffe  im  Vergleich  zum  Körper- 
l  nach  Scherer  bei  Kindern  nur  halb  so  gross  als  bei  Erwach- 
Frauen  geringer  als  bei  Männern;  Kinder  entleeren  auf  1  Kilo- 
rpergewicbt  in  24  Stunden  0,156  Grmm.,  Erwachsene  dagegen 
um.  Extractivstoffe.  Die  Mi^nge  derselben  hängt  ferner  in 
ide  von  der  Nahrung  ab,  wenn  sie  auch  nicht  eben  blos  aus 
tanimen,  wie  die  Beobachtung  von  Scbkrer,  dass  auch  nach 
Hungern  noch  beträchtliche  Mengen  (10,6  Grmm.)  Extractiv- 
eert  wurden,  beweist.  Die  Schwankungen  ihrer  Menge  nach 
H  der  Nahrung  hat  Lehmann  an  sich  constatirt.  Während  er 
;hter  Kost  täglich  12,7  Grmm.  Extractivstoffe  entleerte,  betrug 
Ige  bei  vegetabilischer  Kost  19,57  Grmm.,  bei  animalischer 
'mm.;  ihr  Verbältniss  zur  Nahrungsart  ist  also  gerade  umge- 
das  des  Harnstoffs.  Nach  Körperbewegung  fand  Lebmanpt 
tivstoffe  vermindert,  während  aus  Rlimmel's  Versuchen  sich 
btliche  Vermehrung  herausstellt,  wenigstens  eine  Verdoppelung 
iven  Menge.  Unter  100  festen  Harnbestandtheilen  betrugen 
tivstoffe  inclusive  Harnsäure  nach  Bewegung  46,2  ^iq,  nach 
19,9%.  Vermehrt  fand  auch  Lehmann  durch  die  Bewegung 
säure.  Erhöhung  der  Lufttemperatur  drückt  auch  die 
Extractivstoffe,  wie  die  des  Harnstoffs  herab  (1^  um  0,43  Grmm. 

ausfuhrliche  Bestimmungen  hat  die  neuere  Zeit  über  die 
T  anorganischen  Harnbestandtheile  unter  verschiede- 
Itnissen  gebracht,  insbesondere  über  die  Mengen  der  an  Alka- 
Erden  gebundenen  Säuren,  des  Chlors,  der  Phosphor-  und 
ure.  Die  Quantitäten  keines  anderen  Hauptbestandtheiles 
iflicherweise  in  so  hohem  Grade  von  Quantität  und  Qualität 
)  der  Nahrung  abhängig  als  die  der  Harnsalze,  deren  directer 
aus  der  Nahrung  keines  besonderen  Beweises  bedarf.  Aus 
iflass  erklären  sich  vor  Allem  die  grossen  Differenzen  der  abso- 
nengen  im  Tag-  und  Nachtharn.  Ist  auch  die  Procentmenge 
im  Nachtbarn  wegen  der  grösseren  Concentralion,  welche  die 

Wasseraufnahme  bedingt,  nicht  geringer  oder  sogar  grösser 
;ham,  so  sind  doch  die  absoluten  Mengen  in  ersterem  ausser- 
viel  niedriger  als  in  letzterem,  wie  besonders  die  in  Giessen 
s  Veranlassung  von  Grüner,  Hegar,  Winter  und  Mosler  aus- 
Bestimmungen lehren.st  Kaupp  fand  das  Verbältniss  des  bei 
geschiedenen  Chlornalriums  zu  dem  bei  Tag  ausgeschiedenen 
:  12,057  (im  Mittel  aus  den  Bestimmungen  von  82  Tagen). 

nimmt  auch  die  Phosphorsäure  nach  übereinstimmenden  An- 

Bbcbd,  Boecker'^  und  Anderen  des  Nachts  ab,  während  Kaltp 
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merkwürdigerweise  eine  geringe  Zunaliiiie  dei'selbeii,  Hakthausu 
dißgs  auch  im  NachLliarn  mein'  PO^  als  im  Taglisrn  Tand,  ■ 
Nacbthara  aber  auch  den  Abendharn,  welcher  Tür  sich  die  mim 
enthielt,  vermischl  analysirle.     Üas  Maximum  der  SalientleenJ 
regelmässig  auf  die  Nachmiltajjsstundeii  in  Folge  der  Mahlieill 
Voit).     In   welchen   weilen   GrSnzen  die  Salzmenge    mil  der 
der  Zufuhr  von  Sahen  schwankt,   lehren  am  besten   Kaupf's 
suchuDgen  über  den  Eiiifluss  der  Kocfasalzzuruhr  auf  die  Koi 
ausfuhr.    Derselbe  entleerte  bei  einer  täglichen  Zufuhr 
Rochsalz  mit  dem  Harn  27,302  Grmm.,  bei  19  Grmm.  Zufulir 
Gnnm.,  bei  9,3  Grmm.  Zufuhr  10,083  Grmm.,  bei  1,5  Grmm. 
3,773  Grmm.     Es  sinkt  also  die  Ausfuhr  mit  der  Zufuhr,  erreil 
letztere  eine  gewisse  niedrige  Grunze,  su  wird  bei  weiterer  Ei 
mehr  aus-  als  eingeführt,  es  wird  also  dann  dem  Blute  Kodii 
zogen,  wie  dies  auch  bei  gänzlicher  Entziehung  der  Nahrung  in  (|i 
Zeit  stattündet,  während  später  die  Cblorausfuhr  ganz  sistirl  wir) 
malische  Kost  vermehrt  nach  LenHtnn  die  Menge  der  Siilpl 
Phosphate,  ebenso  körperliche  Anstrengung,  während  nach 
auch  geistige  Anstrengung  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Phos{^ 
erhöben  soll.     Bei  dem  Gebalt  der  Muskeln  und  Nerven  an 
und  Phosphor  kann  dieses  Resultat  nicht  auffallen,  solange  i 
an  einen  Verbrauch  dieser  Gewebe  hei  der  lebendigen  Thitigkeil 
Da  mit  allen  Alhuminalen  gewisse  Mengen  phospborsaurer  Erdel 
trennlich  verbunden  sind,  da  ferner  alle  Atburainale  gewisse 
Schwefel  in  ihrem  Atomencomplex  enthalten,  ist  es  leicht  erklär) 
auch  unabhängig  von  der  ThAtigkeil  der  Gewebe  durch  den 
Ernähriinijsumsalz  der  Alhuininale  stets  gewisse  Mengen  an  El 
bundener  Phosphorsäure  und  durch  die  Oxydation  des  Ei 
entstandener  Schwefelsäure  in  Freiheit  gesetzt  werden  und  der  A 
düng  anheimrallen,  dass  daher  bei  fehlender  Extrazufuhr  dies« 
mit  der  Nahrung  die  Grösse  ihrer  Ausscheidung  mit  derjenigen  d 
GtotTausscheidung,  welche  wir  als  Maass  des  Albuminatumsat» 
gelernt  haben.   Schritt  hält.     Dieser  Paralleliamus  zwischen 
Scheidung  des  [larnslofTs  einerseits  und  der  derSuIpbale  und  | 
sauren  Erden  andererseits  ist  durch  zahlreiche  Untersuch ungs( 
statirt.     Was  den  EinHuss  des  Alters  auf  die  Salzmengen  he 
wächst  nach  Scberer  und  Kdmhel  die  absolute  Menge  von  der 
bis  zum  Manuesalter,  und  nimmt  dann  wieder  ab,  zieht  maß 
Kürpergewicht  mit  in  Rechnung,  so  ergiebt  sich,  dass  1  Kilogri 
wachsener  weniger  Salze  in  2i  Stunden  entleert  als  1  Kilograü 
weit  weniger  noch  1  Kilogramm  Greis.    Frauen  entleeren  wenij 
als  Männer  (auch  auf  die  Körpergewichtseinheit?):  die  Salion 
besonders  die  Phospborsäuremengc  wird  bei  ersleren  noch  weit 
drigl  in  der  Schwangerschaft,  eine  Tbalsache,  welche  (i« 
des  Embryo  ohne  Weiteres  erklärt.   Tempcraliirerhühung  vermJI 
Salzmenge,  besonders  die  Chlornatrlumausfubr,   ebenso  wird. 
"  a  der  Blase  herabgesellt  (F 
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eiten  erleidet  die  Salzausfuhr  durch  den  Harn  wesentliche  Alterationen, 
reiche  sich  hauptsächlich  auf  Veränderungen  der  Diffusionsrichtungen 
I  Organismus  lurfickführen  lassen.  Wird  den  Salzen  ein  neuer  Trans- 
jdatioDsweg  eröffnet,  oder  an  irgend  einer  Stelle  ihre  Ausscheidung  in 
ewebe  oder  Körperhöhlen  oder  nach  aussen  abnorm  gesteigert,  so  wird 
ire  Ausfuhr  durch  die  Nieren  beschränkt  und  umgekehrt.  Von  diesem 
euchtspunkle  aus  erklärt  sich  wohl  die  bekannte  Verminderung  der 
hkrverbindungen  im  Harn  bei  intensiver  Exsudation  in  die  Lungen  oder 
tt  Pleurahöhle,  und  andere  Thatsachen,  deren  specielle  Besprechung 
ir  Pathologie  anheimfällt." 

^  BeCQDKREL.  «^iR A'o/i^bf  </e<  un'ite«,  Paris  1841,  deutsch  von  Neuoert,  Leipzig  1842, 
MeiftWerk  i&i  fiberbaupt  als  ci*bte  gi'iindliclie  Bcarbeiiiiiig  der  Urologie  zu  bciinchien. 
IpBBCEUL  und  Lehsiaiik  waren  dieEri^teu,  welche  erkannton.  dass  die  Untersuchung  der 
kRcntigeu  Zuftammensetzung  de»  Hanis  allein  wenig  physiologischen  Werth  hat,  wenn 
■k  gliicbzeiiig  die  absoluten,  in  gegebener  Zeit  entleerten  Mengen  des  Harns  und 
jherBfMandiheile  besiimmt  werden.  —  '  Sciierf.r,  vergL  Unters,  der  in  24  Stunden 
'  den  Harn  austretenden  Stoffe^  Vei'h,  d.  Würzb.  phys.-med.  Ges.  1852.  Bd.  111. 
180. —  *  BisCHOFF,  der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels,  Giessen  1858; 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXMIl.  pag.  101.  —  *  Kacpp,  Beitr.  zur  Phys.  des 
if.  Arch.  f.  phus.  Hcilk,  1856.  Bd.  XIV.  pag.  125  u.  556.  —  ^  ßtioei..  Unters. 
'A  Harn-  u.  Harnstoffinengt  etc.,  Nov.  act.  acad.  Bd.  XXV.  —  «  Auf  dieDarm- 
idatiou,  welche  Zufuhr  von  Kochsalz  in  das  Darinrohr  einleitet  oder  vermehrt, 
:b  die  von  Kacpp  constatirte  Thatsache  zurückzuführen,  dnss  das  Hanivoluinen 
Mrr  Erhöhung  der  Kochsnlzzufuhr  vermindert  wird  (um  9  Ccm.  auf  1  Griiim.  Koch- 
tX—  '  SiCK.  f^ers,  über  die  Abhängigkeit  des  Schwefelsäuregch.  etc.  Diss.  Tu  bin - 
11859.  —  *  Dass  die  Hammenge  nicht  immer  der  Grösse  der  Wasserziifuhr  zum 
direct  pit>portional  ist,  geht  unter  Anderem  auch  aus  Kierulf's  Versuchen  hervor. 
Dach  Verdünnung  des  Blutes  durch  Wasserinjection  in  die  Venen  die  Hamab- 
mg  nicht  in  entsprechender  Weise  sich  steigern  sah  (Millh.  d.  Zitrich.  nat,  Ges. 
i|.  —  •  Hallwachs  und  Weissmann,  über  den  Ursprung  der  Hippwsäure  im  Harn 
Pfiamzenfr.  1857;  Wreden,  über  die  quant.  Best,  der  Hippursäure,  Ehdmann's 
U  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVII.  pag.  446;  Boedecker.  ein  Beitr.  zur  Kenntniss  d. 
Stoffwechsels,  Ztschr.  für  rat.  Med.  III.  Reihe.  Bd.  X.  |>nfr.  164.  —  »«  Die  bei 
~  scbou  in  F(»lge  des  genngereu  Körpergewichtes  geringere  JJanii>ioMmengc  sinkt 
id  der  Schwangerschaft  noch  beträchtlich  herab.  —  '*  Dietj  Resuiiui  ergiebt  sich 
I  viaer  ffrosseu  Reihe  von  Bestimmungen,  weichte  in  meinem  Labonitoriinu  von  Henii 
4.  med.  Hcppert  ausgeführt  worden  sind.  —  ^  Lassaiünk,  Journ.  de  Chim.  med. 
•  1.  pag.  272;  Scherer  a.  a.  0.  Nach  Scherer's  IJntersucInuigen  verhalt  sich  die 
ltoairii{fe  des  Hungernden  zu  der  des  normal  genährten  Erwachsenen  auf  1  Kilogramm 
t:2.€,  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  =  1:  2,4,  die  Menge  des  Harnstoffs 
t  :2.3.  die  Menge  der  Salze  =1:5,  die  Menge  der  Extractivstolfe  -=  1 : 1,9.  Letz- 
8  ^rmiiiidern  sich  also  beim  Fasten  am  wenigsten  von  allen  Bestandi heilen.  —  ^  Leü- 
^.  EftDMAMii  u.  Marciiakd,  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXV.  pag.  22  u.  Bd.  XX VII. 

tt57.     Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  LEHMAXN'schen  Resultate.     Er 
ene  in  S4  Stunden  im  Mittel  in  Grammen: 

"/.Vh««-  »•"•«•'  Ham,»ar.  «r.l.T.  ="'««"'• 

t^nDiscIitergewohnl.Kosi  67,82  32.50           1,183              2.257           10,489 

iaüiBlitcber(Eier)       .,        87,44  53.20           1,438               2.1fi7             5.145 

vegetabilischer      ,,       59.24  22.48           1.021              2.069           16,499 

ckjioOrreier               ,,        41,68  15.41           0,735               5,276           11,854. 

^^-JWre  {de  ureae  excret.  ttonntäla.  Diss.  inaug.  Berlin  1853)  fand  bei  Versiiehen 

lynincliea ,  dass  zwar  die  absolute  Menge  des  Harnstotfs  wüclist,  dagegen  der  Pro* 

^*^htli  drt  Urins  an  Harnstoff  abnimmt,  wenn  die  Kuttermenge  zunimmt,  dass  ferner 

iriager  Fuiierzufuhr  mehr  Hamstofi'  auf  1  Grnun.  Nahrung  kommt  als  bei  stärkerer 

ir.    Di«  absoluten  HarnstotTmengen   verhii'lien    sich    bei   einem   Kaninchen   bei 

<ifiim.,  1650  GrmiD.  und  550  Grmm.  Nahrung  =  14,315;  11,203  :  7,532  Grmm., 

■•  Ptceiitigen  =  0,86  :  1,40  :  1.7  Grmm.     Auf  1  Ginim.  Nahrung  kamen  bei  den  drei 
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verscljii^dcnpü  riillt'imcnBeii U,ÜDG43.  0.O1O4  oiid  0.0137  Cinini.  Hariislcff.— >^  Bu 
Zuchr.f.  rat.  Med.  N.  K.  Bd.  VI.  uag.  HB.  Studien  zur Hespiralion.  Züridi  lU. 
»  Dmpm  {yen-Fork.  Joam.  /Horch.  1856,  Scuhipt'»  JahrO.  d.  Med.  Bd.  XCII.] 
leerte,  wenn  er  um  7  Ulir  frQhslückle.  lim  S  Ulir  lu  Miliar  as&.  um  T  llir  Tb»  < 
von  S'lt—l&lk  Uhr  4.75»  Grnini.  Hnrnsu.ff,  von  10%— 2'«  IJlir  1,519  Urmui..  vm 
— af»  Uhr  5.806  Grmni.,  von  8',i— 10»,«  Uhr  5,SS3  ürnim.,  von  Ifflit  Abends  bi»  1^ 
nur  7.7(16  üraim. :  VüiT,  phyHal.  ehem.  unten.  Mfiociieu  1857.  —  "  Hovpt,  M 
flu»  des  /tolirzuckers  h.  i.  w.  ft.  n.  0.  —  ■■  BiscuorF  und  \  oiT.  die  Gatti*  a 
näkrung  d.  f'leiicli/t-efi..  I.ciiizig  u.  Hridtibi'i'g  1H6U.  —  <>  HonsFoiiD.  j^nii,  £| 
u.  Pharm.  Bd.  LX.  pag.  I;  ifvnHKUud  Hevnsid».  A'ladien  d.  pliatioi.  InstiOtti'm 
tlerdavi,  LeijiiiR  1861,  pHg.  SO  u.  51.  —  *' LicnMANfi.  Lrhrb.  d.  phi/i.  (^em.m 
Bflg.  104,  —  »•  hPECK,  d/ri.  li.  Wirk.  d.  bit  zur  Jinuüd.  galeig.  körperl.  Jinlm 
Arch.  f.  niisiestch.  Hlk.  Bd.  IV.  pag.  621.  —  "  Dh.^peb.  Scnuint'»  Jakrb.  d.  »d 
Bd.  XCII.  No.  10;  L.  LEBHitnii.  Areh.  f.  nüt.  Jiik.  BJ.  IV.  |>Bg.  484.  —  "■ 
(Beilr.  lu  d.  vergl.  Untert.  der  in  84  Stunden  durch  den  Harn  auatr.  Stoffe.  V^ 
Wärxb.  pkj/s.-med.  Gei.  Bd.  V.  [iBg,  156)  fiind,  dass  die  relaüve  Mcoge  dvt  Harw 
den  übrigen  fcBleu  Beslandllieilen  des  Hai-us  gegenüber  geiinger  niith  siarker  Bewq 
als  währeud  der  Ruhe  Ibi.  Uuler  100  TeBlva  B es landili eilen  ivareu  ja  der  RuIie  j 
nach  starker  Bewegung  nur  31%  Harnstoff.  —  "  Siegmcid  (r.  b.O.  und  Arck.  j.f 
Anal.  Bd.  Vi.  pag.  S3S)  Tand  verminderte  HumsioBausscheidung  durch  den  tjebi^ 
von  Digitalts,  veriuelirie  nach  der  Einftihruug  von  Cubeben  und  Csnlharidea.  »uoiL' 
der  Durchschneldung  des  aervuM  vagut  bei  Kaninehen.  Die  tirtinlen.  inuerlialb  » ^ 
in  Kranklitnten  die  lüglichen  Ha mslofl mengen  scliwankeu.  lind  aU9»erordFPÜi<:li 
So  habe  ich  künlich  bei  einem  Icieriaclien  ein  lagllchei  Maximum  von  nahem  liX'i': 
beobachlei.  während  ee  «iae  bekannte  Thalaac he  ist.  dass  bei  Bnjim'&cher  Nieii'iiL 
heil,  lange  bevor  urämiachE  Symploine  sich  zeigen,  die  HarnslolTnienBe  aof  6— Süt 
iHglich  herabgcdriickl  wird.  Es  iai  eine  aelir  inlereasanle  Frage :  Was  wird  in  sol 
Fallen  aus  dem  timgeseutea  Siickslolf?  Welche  vicarireude  Abiugswege  »chli( 
ein  ?  Diisa  bei  leidlicher  Erhahung  des  ErnährungsEU  stau  des  und  im  Zeil,  wo  der 
drapH  nicht  im  Wachsen  ist,  der  SliekslulTumsBiE  auf  ein  solches  Uinimtim,  wicn 
Unrustoffmeuge  im  Hain  entspricht,  herabgeseitt  wäre,  iat  kaum  cd  denken.  E^  i 
aber  auch  nach  Versuchen,  welche  Herr  Sind.  HuaaiiBit  in  m einem  Laborautnuai 

Serühn  hat.  uichi  etwa  eiue  vermehrte  Hamaiofl'Huaralir  durch  die  Haui  siaii.  ükj( 
arnstolT  durch  die  Darmwäode  in  den  Darmkanal  tritt,  wie  dies  bei  Ui-ä 
Fall  ist,  wäre  durch  Versuehe  featiuiiU'llen.  ~  '  HAttoBroN,  on  the  aal 
heaitkj/  vrine.  The  Dublin  quarl.  Joum.  lElfi9.  Aug.  pag.  I.  —  **  Ue> 
Arch.d.  Vcr.  f.  gaii.  Arb.  Bd.  III.  — "  LiitctE.  Uel.d.  Anaies.  d.  Hippar 
f.  patbol.  Anat.^ä.  XIX.  piig,  196.  —  "  Dncnu.  über  d.  VorkommeH  d.  l 
Harn  der  Menithen.  langer  l'ierteljahnichr.  1854,  Bd.  III.  pag.  85.  — 
utr  [abteilte  dt  tacide  hipp,  dant  Cur.  du  cheval,  Coapt.  rtnd.  Tome  XLH,  X 
vermUste  die  llippunmire  constani  bei  vollkamineu  ruhcuden  nmlNaclieu  II 
deren  Harn  dalür  3!  — 36  p.  ni.  salpetersaureu  HarnaialT  gab ;  wfilirtnil  dun' 
■ngesireiigte  arabische  Hengste  einen  Harn  mit  13 — 14  p.  m.  Hippuisinrc  n 
:— 16  p.  m.  (Balpeier8auren)HarnBii)ff  entleerten.  —  ■  Ueber  die  vcnoluedeft* 
dvr  nuch  au  weuig  genau  eriniiielten  Failisiofie  des  Harns  liegen  keine  bniHd 
stimmungeu  vor.  eu  gi-oss  die  Sthwankungeu  derselben  noch  der  »o  wcelr' 
leiisitBt  der  Hamßrbung  zu  sein  scheinen.  Um  eine  uiigetSbre  Sclifiitung  dl 
menge  eines  Urins  euslühren  zu  kSniien ,  hat  J.  Voukl  eine  FarbeiiBtolbMl«  u 
deren  Gebrauch  dem  der  Blittllecketiacala  analoR  ist  (vergl.  Vooel,  klin.  C^*,, 
den  StoffHiech$ei.  Arch.  d.  Ver.  f.  gem.  Arb.  Bd,  I  pag.  86;  N£pa«iiu,  A»l-m 
ayiaiyse,  Wiesbaden  1851J.  —  "  Vergl.  die  InaiiK-'Oias.  van  Heoar,  dAn- Ah4 
der  CMorverb.;  GacaEn,  die  Ausseheid.  den  SehvefeUiSitntx,  Beitr.vfM 
der  ürinahs.  bei  Gesunden.  Giessen  185! ;  MaSLEH.  J?cl>.  tur  Keimtait  dv9 
tiieasen  1853,  —  »  Bbeeo.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVIII.  pag.  ISO;  P 
Arch.  des  ferelns  für  gemeins.  Arbeiten.  Bd.  II.  —  "  UAXTHitcsEa.  J*«* 
wrinat.  Disi.  Balii  1860,  —  Anhangsweiie  geben  wir  noch  die  wicIitigMM  0 
den  Harn  der  Thiere,  die  Vei-acbiedenbeit  seiner  Constitution  bei  t"— * 
Oasaen.  Unter  den  Sfingethieren  bedingt  die  An  der  Nalining  die  aicll  . 
lenren  der  Hambeacbsffenheit,  Der  Harn  der  Pleisebfreaaer  ist  tn  jederBeli 
des  Menschen  ähnlich,  sehr  Bliweicbend  der  Harn  der  PflatiienTret 
klar,  hellgelb,  consi am  sauer,  leizierer  iriibe.  constani  alkalisch;  en 
etwas  HartLsSure,  letzterer  nie,  dfllTir  beirSehlliehe  Mengen  Hippura^nre  (hfi 
pPfrrden).     Im  Harn  der  Pflanzenfresser  finden  sieli  slets  grosse  Mengeo  ksliH 
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S»Ize.  KaniDcbenharn  wird  unmittelbar  nach  seiner  Entleerung  bedeutend  getri'ibt  durch 
Ausscheidung  tod  kuiilensaurem  Kalk  in  ali(*n  Formen  und  Combinaiionen  der  soge- 
nannten Dnmbell-Krystalle  (Fonke.  Atlas,  Tnf.  XIV,  Fiq.h)\  dafür  ist  der  Harn  der 
Pflanzenfresser  armer  an  Pliospharen  als  der  der  FleisciitVesser.  Der  Hundeham  soll 
nach  BisCHoiT  und  Voit  nicht  selten  mit  Salpetersäure  die  Reaction  des  Galleuiarbstofl's 
feigen.  Von  den  eigendiiimlichen  Sauren,  welche  im  Harn  einzelner  Saugetliiere gefunden 
worden  sind,  ist  schon  im  Text  andeuinngsweise  die  Rede  gewesen.  Der  Kälberharu 
iriclinet  sich  ans  durch  seinen  beträchtlichen  Gehalt  an  einem  besonderen  stickstoftlial- 
ligen  Körper,  dem  Allantoin,  welches  wie  Harnstoff  und  Harnsäure  jedenfalls  ein 
ttöckbildungsproduct  der  Proteinkörper  und  zwar  wahrscheinlich  der  ijberschüssig  mit 
der  Nahrung  aufgenommenen  ist.  Für  letztere  Hypothese  spricht  der  Umstand,  dass  mit 
dem  Aufhören  des  Saugens  und  dem  Eintritt  der  vegetabilischen  Nahrung  das  Allantoin 
au  dem  Kälberharu  verschwindet,  dailir  aber  die  vorher  fehlende  Hippursäure  auftritt 
(U'ocBLER).  Die  Vögel  und  unter  den  Amphibien  die  Schlangen  entleeren  reichliche 
Mrogeu  hanisaurer  Salze,  dafür  aber  wenig  Harnstoff.  Auch  der  Harn  der  Schildkröten 
nihält  nach  Lehmaxü  neben  Harnstoff  reichliche  Mengen  harnsanrer  Salze,  aber  auch 
Hippurbäure.  Auch  die  wirbellosen  Thiere  exceruiren  unbrauchbare  Abfälle  des  Stotf- 
veclisels,  deren  physiologische  Verwandtschaft  mit  dem  Harn  der  höheren  Thiere  durch 
Ar  Gegenwart  von  Harnsäure  (Insecten)  beurkundet  wird.  Als  Analogon  des  HarnstoH's 
liden  wir  bei  manchen  einen  besonderen  stickstofilialtigen  Körper,  das  Guanin,  so 
hden  Excrementen  der  Spinnen,  im  grünen  Organ  des  Fliisskrebses,  im  BojANOs'schcn 
Urper  der  Teichmuschel  (Will,  Gorop-Besa.nez);  Koelliker  faud  dasselbe  auch  in 
dpfciireuthumlichen  weissen  Platte  der  Porpita  mediterranea ,  eines  Schwimmpolypen. 
■■d  hält  daher  jene  Platte  für  eine  Niere.  Dass  es  unter  Umständen  auch  als  Product 
des  menschlichen  Stoffwechsels  beobachtet  worden  ist,  ist  schon  zur  Sprache  gekommen. 
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Der  Absonderungsprocess  des  Harns.     So  einfach  verhält- 
iissmässig  der  Secretionsvorgang  in  den  Nieren  sein  muss,  da  es  den 
Anscliein  hat,  dass  wir  es  hier  nur  mit  einer  Diirchlassung  präformirter 
ilulbestandtheile  durch  die  Blutgefasswände  und  ZeHen  der  Harnkanäl- 
tben,  nicht  aber  mit  einer  chemischen  Bildung  der  SecretionsstofTc  auf 
^m  Wege,  wie  man  froher  meinte,  zu  thun  haben,  so  wenig  wissen  wir 
tter  das  Wesen  auch  dieses  Processes.     Der  Umstand ,  dass  auch  hier 
tar  gewisse  Bestandlheile  excernirt,  andere  (z.  B.  Eiweiss)  im  Blute  zu- 
likkgehalten  werden,  dass  ferner  die  relativen  Mengen  der  einzelnen 
ttarnbestandlbeile  so  weit  von  den  im  Bhitserum  vorhandenen  Mengen- 
verhältnissen abv^eichen,   dass  insbesondere  Stoffe  wie  llarnstofT  und 
ttamsäure  in  so  grossen  Mengen  durch  die  Nieren  transsudiren,  während 
■le  das  Blut  nur  in  minimalen  Mengen  enthält,  beweist,  dass  die  Harn- 
^konderung  doch  mehr  als  eine  einfache  Filtration  im  grob  mechani- 
schen Sinne  ist.     Man  hat  zwar  versucht,  den  letztgenannten  Einwand 
ta  entkräften,  indem  man  das  Vorwiegen  dieses  oder  jenes  Harnbestand- 
tkeils  im  Harn  dem  Blut  gegenüber  als  in  den  Difl'usionsverhältnissen 
J^röndet  nachweisen  zu  können  meinte;  allein  wenn  auch  diese  Beweis- 
-^Urning  för  einzelne  Ilarnsalze  viel  für  sich  hat,  so  ist  sie  doch  nicht 
^^■f  die  wichtigsten  organischen  Stoffe  des  Harns  anwendbar.     Mit  der 
k^nabme,  dass  die  Gefässwände  für  die  eine  Art  von  Stoffen  leichter  als 
r  die  anderen  permeabel  seien,  ist  selbstverständlich  nichts  erklärt. 
^^eon  daher  auch   fast  alle  Hypothesen   über  die  Harnbereitung  auf 
^  An)»chauung  basirt  sind,  dass  dieselbe  im  Wesentlichen  auf  einem 
Vülraüonsprocess  beruht,  so  ist  man  doch  jetzt  allgemein  darüber  einig, 

•6» 


564  niE  HARnABSONDBRUNG.  j 

dass  in  der  Niere  noch  besondere  eigenthömliche  Momente  gegeb< 
müssen«  welche  bestimmend  auf  Quaiitäl  und  Quanlilät  der  dem  Bl 
jEOgenen  Harnbestandlheile  einwirken.^ 

Die  hisliologische  Untersuchung  der  Nieren  giebt  uns  n 
Fingerzeige,  welche  uns  den  Ort  des  Hamaustrittes  aus  den  Ge 
und  gewisse  damit  in  ofTenbarem  ursächlichen  Zusammenhang  st 
physikalische  Verhältnisse  vermuthen  lassen.  Die  den  Nieren 
thümliche  Einrichtung  der  MALPiCBi'schen  Körper  mit  ihren  Glon 
die  Einbettung  einer  so  aufTallenden  Gefässverschlingung  in  das 
der  Anfänge  der  absondernden  Kanälchen  deutet  unabweislich  a 
wesentliche  Beziehung  zur  Harnsecretion  hin.  Ludwig  ^  hat  zu< 
hydraulischen  Bedingungen,  welche  durch  diese  Einrichtung  g 
sind ,  exact  analysirt  und  die  Ausscheidung  einer  Lösung  von  I 
menten  in  den  MALPicufschen  Körperchen  einerseits  und  eine 
saugung  von  Harnwasser  in  die  die  Harnkanälchen  umspinnend 
pillaren  andererseits  als  nothwendiges  Resultat  derselben  darzi 
gesucht.  In  neuerer  Zeit  sind  die  Verhältnisse  des  Blutstroms  un 
drucks  in  den  Nieren  von  verschiedenen  Seiten,  besonders  von  D< 
Wittich  und  Dornblueth^  theoretischen  Betrachtungen  untei 
worden.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  überall,  wo  der  Glomerulus 
Verästelung  einer  Arterie  gebildet  wird,  und  die  Summe  der 
messer  der  Aeste  grösser  als  der  des  zuführenden  Stammes  ist,  e 
Erweiterung  des  Flussbettes  entsprechende  Verlangsamung  de: 
Stroms,  umgekehrt  aber  bei  dem  Zusammenfluss  der  Aeste  zura 
Ausführungsgefass  eine  entsprechende  Beschleunigung  desselbc 
treten  muss.  Es  ist  ferner  klar,  dass  durch  die  mannigfache 
düngen  der  einfachen  oder  verästellen  Arterien  im  Glomerulus  dei 
Strom  beträchtliche  Widerstände  entgegengesetzt  werden,  durch 
ein  Theil  der  Stromkraft  verzehrt,  die  positive  Blutwelle  mehr  \ 
geschwächt  oder  v.ernichlet  wird,  dass  durch  die  Hemmung,  weh 
verhältnissmässig  grosse  Enge  der  Ausflussöffnung  aus  dem 
rulus  herbeiführt,  eine  Stauung  des  Blutes  im  Glomerulus  I 
werden  muss.  Donders  und  Wittich  heben  besonders  hervor,  d 
Allgemeinen  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Niere 
geringe  sein  müsse,  in  Folge  der  verhältnissmässig  bedeutenden 
Schnittszunahme  des  Flussbettes  und  der  erheblichen  Widerstand« 
rend  Dornblueth  unbegreiflicherweise  eine  beträchtliche  Stromges 
digkeit  für  das  Blut  in  den  Nieren  aus  der  Erweiterung  des  Slron 
folgern  zu  müssen  glaubt,  und  sich  bemüht,  die  Spannung  des 
in  der  Nierenbahn  und  besonders  in  den  Glomerulis  in  Folge  t 
trächtlichen  Volumenverminderung  des  Blutes  durch  Secretion  a 
geringe  zu  erweisen. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  kritischen  Betrachtung  der  verscbk 
Hypothesen  über,  welche  über  das  Wesen  des  Harnabsonderungspn 
aufgestellt  worden  sind.  In  älterer  Zeit,  wo  man  mit  den  thatsicl 
Verhältnissen  noch  wenig  bekannt  war,  beruhigte  man  sich  bei  d* 
nähme,  dass  die  Nierennerven  die  Vermittler  des  HaroseGretionspro 
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»Jen.  oliae  irgend  wie  den  Mudus  der  Traftlichen  Nervenihäligkeil  näher 

bfidchnen    zu  können.      Der  liaupIsBcliliche  Rewf^is   beriihle  anT  dem 

Jurcli  Versuche  festgest etilen  Aufhüren  oder  der  weseiillichen  Alteratian 

itr  llamsecretioD    nach    Zerstörung    der    Nierennerveti    (Blnlhainen, 

J.  MiKLLER.  Peipehs)>     Um  die  Nerven  zu  zer^löreu,  unterband  man 

uü  die  (ieläsee  mit.  entweder  Arterien  und  Venen,  oder  die  Arterien 

illrin-,  anstatt  aher  die  in  Folge  dieser  Operation  eintretende  Sistirung 

Jcr  Harn  See  relion  auf  die  weit  nSlier  liegende  Ursaclie  der  uuTgehobenen 

Uiulcirculalion  zu  lieziehen.  schob  man  sie  dem  unterbundenen  Nerven 

u.    V»i.E»Ti.i  und  LuuwiR  halten  durch  Wiederholung  dieser  Versuche 

iil.<)^'enJ  dargetban,  ilass  Unterbrechung  der  Circulation  bedeutende 

liiilugische  Veränderungen  des  Kiereugewebes.  Infiltriilion,  gänzliche 

ii'W'lrhnni;  und  Murtilicatton  u,  b.w.  zur  Folge  lial,  am  meisten,  wenn 

^u-  und  Abiluss  des  Blutes  gehemmt  wird,  geringer,  wenn  der  AbOuss 

<urch  die  Vene  Trei  bleibt;  dass  bei  solchen  Veränderungen  auch  bei 

rrlialtenen  Nerven  keine  Harnsecretion  stattfinden  kann,  liegt  auf  dpr 

lljnd:  schon  die  einrache  Absperrung  des  ülules  niuss  dieselbe  sorort 

>i<reu.     Ebenso  wenig  haben  die  für  die  fragliche  Theorie  angefahrten 

liilogi^chen  Beobachtungen,  die  qualilativen  Veränderungen  des  Harns 

Krankheiten  der  Nervencenlra,  insbesondere  des  Rückenmarks,  ge- 

.  iiHe  Beweiskraft  für  die  directe  Secreiionsrolle  der  Nerven.     Es 

j:   kein  Beweis  vor  für  die  direcle  Entstehung  jener  Veränderungen 

'  li   diP  aiirgeliflbene  oder  veränderte  Acliun  der  Nierennerven;  der 

.  iilirlie  Zusammenhang  in  diesen  Fällen  i»l  sicher  ein  mitlelbarEr. 

~  IUP  Nerven  nicht  ohne  Einlluss  auf  die  Nierenihäligkeit  sind,  ial 

I  -lings  jetzt  sicherer  als  früher  festgestellt,  aber  auch  mehr  als  wahr- 

<  iiilich  gemacht,  daas  dieser  Einflus«  nur  ein  indirecter  isl,  und  viel- 

ii    ein/ig   auf  eine  durch  wechselnden  Erreg ungsgrad   motorischer 

>^n  bedingte  Regelung  des  Blulstrums  in  den  Nieren  zurück  zuführen 

Wir  «erden  s|iäler  sehen,  dass  die  Muskeln  derGeßsswSnde,  welche 

.   inalurisehen  Nerven  von  den  Nervencentris  erbalten,  in  einen  wech- 

i-ir-ii  firad  der  tonischen  Conlraction  durch  den  Grad  der  Thäligkeit 

-r  Nerven  verselil  werden,  dass  eine  gänzliche  ErscblalTung  der 

i~<:wände  bei  Zerschneidung  dieser  Nerven  zwischen  Centrum  und 

-i|.(iene  oder  bei  ihrer  Zerstörung  eintritt.     Dass  eine  solche  Aende- 

_  lies  (iefäSBlonus  Allerationen  der  Seerelion  heivorbringt,  ist  nicht 

ii'-lh^n.  und  milbin  eine  Beziehung  der  Geßssnerven  der  Niere  zur 

iidbMindening  diirgelban.     Ein  direcier  Beweis   für  ein  derartiges 

I  tK-tbartr»  Eingreifen  «notorischer  Gefässnerven  in  den  Nierenabsonde- 

t]n;jt«l>roress  liegt  in  einer  von  Gl.  Behhakd  entdeckten,  uMen  genauer 

(1  n  ürdiftenden  Thatsache,  welche  sieh  an  ein  analoges  die  Speichel- 

"t.'iion    betrefTendps    Kacluni    anscbliesst.      Das    Nierenvenenblut 

'rl  wjhrend  der  Serretion  in  derselben  Weise  seine  Farbe  wie  das 

MiiJxilUrdr«»«nvenenblut.wird  bellruth  wie  arterielles;  dieseFarben^ 

>nndcrung  rührt,  wie  dort,  von  einer  Aenderung  des  Capillarkreislaurs. 

"1  tMi  einer  durch  Nerventhäligkeil  verniit leiten  Aenderung  des 

M-n  der  Capillaren  ber.     Bas  Nähere  kann  erst  im  Ka^iilel  der 
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Neirenphysiologie  erörtert  werden.  In  neuerer  Zeit  sind  es  besooden 
zwei  Hypothesen,  welche  zum  Theil  in  verschiedener  Weise  modificiit 
Gegenstand  der  Discussion  gewesen  sind,  ohne  dass  es  gelungen  wSre, 
eine  derselben  zur  unbestriUenen  Geltung  zu  bringen.  Bowman  be^ 
trachtete  die  Glomeruli  hauptsächlich  als  Heerde  der  Wasser  absehet» 
düng,  während  er  die  festen  Bestandtheiie  des  Harns  im  Verlauf  der 
Nierenkanälchen  unter  Vermittlung  der  Epithelialzellen  derselben  aus 
dem  Blute  ausgezogen  und  von  dem  oben  herabkommenden  Wasser  ein- 
fach fortgeschwemmt  werden  Hess.  Ludwig  dagegen  nimmt  an,  dass  in 
den  Glomerulis,  in  Folge  der  Stauung  und  des  erhöhten  Seitendrucks, 
eine  verdünnte  Uainlusung,  mit  anderen  Worten:  Blutplasma  mit  allen  in 
ihm  präformirten  Harnbeslandlheilen,  aber  ohne  die  in  ihm  enthaltenen 
Albuminate  und  Felle,  durch  die  Gefasswände  und  die  bekleidenden 
Zellen  in  die  Anfänge  der  Harnkanälchen  gepresst,  in  diesen  aber  durch 
eingeleiteten  endosmotischen  Verkehr  mit  dem  sie  umspülenden  Blute 
wieder  verändert  werde.  Diese  Veränderung  besteht  nach  Ludwig  in  ., 
einer  Concentralion,  das  durch  die  Transsudation  in  den  Glomerulis  stark  L 
concentrirte  Blut  absorbirt  einen  Theil  des  Wassers  aus  der  Harnflössi{^  {i,i 
keit  zurück.  So  plausibel  diese  LuowiG'sche  Hypothese  erscheint,  so 
bleibt  doch  an  ihr  Manches  zu  erklären  und  sie  selbst  lässt  Manches  un« 
erklärt,  während  auf  der  anderen  Seite  auch  für  die  BowMAN'sche  Ansicht  ^i 
einige  gewichtige  Gründe  geltend  zu  machen  sind.  Zunächst  musi 
strenggenommen  erwiesen  werden,  dass  die  Wände  der  Arterien  in  den* 
Glomerulis  Flüssigkeit  transsudiren,  da  wir  Transsudation  sonst  nur 
in  wahren  Capillaren  finden;  geben  wir  dies  zu,  so  bleibt,  wie  LuDWiBi|»g 
selbst  hervorhebt,  ein  zweites  Räthsel,  welches  seine  Theorie  ungelöit 
lässt:  warum  presst  jener  erhöhte  Druck  nicht  Plasma,  wie  es  in  den 
Gelassen  vorhanden,  mit  Eiweiss,  Faserstoff  u.  s.  w.  hindurch,  sondert 
eine  gewisse  Lösung  ganz  bestimmter  Stoffe,  und  zwar  solcher,  weicht* 
wie  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure  u.  s.  w.  nur  in  äusserst  geringen 
Mengen  im  Blute  vorhanden  sind?  Warum  tritt  bei  krankhafter  oder' 
künstlicher  Erhöhung  des  Drucks  in  anderen  Gefässprovinzen  nicht  Halt* 
flössigkeit,  sondern  eine  dem  Blutplasma  sehr  nahestehende  Lösung 
die  Parenchyme?  Ludwig  setzt  eine  solche  specifiscbe  PermeabilÜB' 
der  Gefasswände  in  den  Glomerulis  hypothetisch  voraus,  muss  indessei' 
eine  nähere  Erklärung  ihrer  Ursachen  schuldig  bleiben.  Für  die  Zu 
haltung  des  Eiweisses  im  Blute  insbesondere  fehlt  noch  jede  sich 
Erklärung;  ja  sogar  die  von  Ludwig  angezogene  Analogie,  dass  zahl 
Capillaren  des  Körpers  für  Eiweiss  impermeabel  «eien,  möchte  ich 
streiten,  abgesehen  davon,  dass  sie  an  sich  nichts  erklärt.  AusserdeS' 
ist  erwiesen,  dass  unter  Umständen  Bluteiweiss  durch  die  Nieren, 
wirklich  in  die  Harnkanälchen  übergehen  kann ;  abgesehen  von  den 
thologischen  unter  dem  Namen  der  BniGHT'schen  Krankheit  zusaronw 
gefassten  Veränderungen  der  Niere,  deren  charakteristisches  Merkmal  ei 
weisshaltiger  Harn  ist,  kann  künstlich  durch  Wasserinjection  in  das  Bh 
des  lebenden  Thieres  Albuminurie  erzielt  werden  (Kiehulf,  HbrhaivkX 
theils   durch   die,  bei    beträchtlicher  :  Wasseraufnahme  erzielte- grosst 
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^lunnlnne  des  Blutes,  Iheils  in  Folge  der  Auflösung  von  Blut- 
^Itl  das  erslere  Moment  weg,  so  erscheint  nacli  Hkümikn  kein 
weiss,  sondern  nur  das  geFSrlite  Albuminnt  des  Blulzelleninhaltes 
.*  Da  fernor  schon  unmittelbar  nacli  dem  Tode,  wie  Loebkll 
tele,  durch  die  Niere  getriebenes  Blut  Eiweiss  in  die  Uarnkanäl- 
giebt,  MO  bleibt  immer  die  Frage,  warum  es  im  Leben  nicht 
irt.  Hüglich,  doch  nicht  sicher  erwiesen  ist  es,  dass  eine  im 
webe  vorhandene  freie  Säure  die  Eiweisstranssudation  ferhin- 
tKsius).  da  allerdings  thatsäcblich  ist,  dass  Albumin  durch  Ihie- 
enibranen  leichter  in  Wasser  und  neutrale  Lüsungen  iiberlillrirt, 
'  II ET N st üs' sehe  Hypothese  begründet,  so  stellt  jedenTalls  die 
Jung  in  der  Niere  das  erste  jener  specifischen  Momente  dar, 
ti  den  Harnbereilungsprocess  eingreifen,  und  es  bleibt  diese  und 
idt-re  Ersclieinungen,  welche  fiir  chemische  Umsetzungen  inner- 
Drfisenparenchyms  der  Niere  sprechen,  zu  erklären.' 
Begründung  der  LunwiG'schen  Theorie  gehört  der  Beweis,  dass 
hie  Seiteuilruck  in  den  (ilomeruHs  die  nächste  Ursache  der  Aus- 
:  von  flarn  sei,  dass  Oberhaupt  der  Blutdruck  zu  der  Harnab- 
ig  in  wesentlicher  Beziehung  stehe.  Diesen  Beweis  hat  auf 
Veranlassung  und  unter  seiner  Leitung  Goll^  durch  eine  Reihe 
Experimente  zu  führen  gesucht.  Er  ging  von  dem  Gedanken  aus, 
in  obiges  Abbängigkeilsverhältniss  zwischen  Blutdruck  undHarn- 
L  bestehe,  durch  willkührliche  messbare  Herabsetzung  oder  Er- 
les  ersteren  nothwendig  eine  Veränderung  der  letzteren  in  quan- 
Keiiehung  herheige führt  werden  müsse.  Die  Hauptschwierigkeit 
iuflindung  eines  .tlitlels,  durch  welches  lediglich  der  Blutdruck 
t  wird  ohne  jedwede  anderweitige  Aenderung  von  Verhältnissen, 
rwiesenermaassen  oder  möglicherweise  auf  die  Harnabsonderung 
flitss  sind.  GoLL  wählte  als  am  wenigsten  eines  derartigen 
iflusses  verdächtig  folgende  Methoden,  obwohl  keine  als  ganz 
>o  erweisbsr  ist:  1)  die  Durcbschneidung  und  Erregung  der 
\<fi,  welche  nach  LLnwic's  Beobachtungen  durch  vermindern* 
der  Herzlhäligkeit  den  Blutdruck  im  arteriellen  System  herab- 
)  Enlxiebung  von  Dlut  zur  Verminderung  des  Druckes  und 
otgende  Wiederelnspritzujig  des  delibrinirten  Blutes  zur  ent- 
tten  Wiedererböliung  des  Drucks;  3)  Unterbindung  grösserer 

zur  Beschränkung  der  Blulbahn  und  dadurch  bedingte  Vx- 
des    Druckes.     Im    Allgemeinen   ergab  sich   aus  diesen  Ver- 

dass  mit  der  Herabsetzung  des  Blutdrucks  die  Intensität  der 
»nderung  abnahm,  mit  der  Erhöhung  desselben  zunahm;  allein 

geht  aus  den  bei  einzelnen  Versuchen  gefundenen  Wider- 
I,  sowie  namentlich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Harnmengen 
li.Ten  einander  nie  parallel  gingen,  und  sich  trotz  der  beide 
--ig  treffenden  Aenderung  des  Blutdrucks  in  sehr  verschiedener 
ihlcrten,  hervor,  dass  neben  dem  Blutdruck  (und  selbst  unab- 

l  der  Zusammensetzung  des  Blutes)  in  den  Nieren  selbst  ge- 

'^ige  Momente  vorhanden  sind,  welche  auf  die  Grosse  der 
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Harnabsondening  bestimmend  einwirken.  Man  darf  demni 
Seitendruck  im  arteriellen  Systeme  nur  eine  wesei 
keineswegs  aber  eine  ausschliessliche  Wirksamkeit 
Harnabsonderung  zuschreiben.  Zu  Gunsten  der  LuDwiG'schei 
sprechen  ferner  die  von  Hermaihn^^^  ober  die  Verhältnisse  dei 
zeitigen  Thätigkeil  beider  Nieren  beobachteten  Thatsachen. 
ging  von  der  richtigen  Voraussetzung  aus,  dass,  wenn,  wie  Lei 
aussetzt,  der  HarnstofT  in  den  Glomerulis  unmittelbar  mit  den 
Plasmabestandlheilen  transsudire,  um  so  mehr  davon  im  Harn 
nen  müsse,  je  mehr  Wasser  in  gegebener  Zeit  (ranssudirt.  Ali 
die  Beschafl'enheil  des  gleichzeitig  von  beiden  Nieren  abges 
Harns,  von  denen  jeder  für  sich  aufgefangen  wurde,  verglich,  stt 
heraus,  dass  niemals  beide  Nieren  gleichmässig  Ibätig  sind,  i 
wenn  die  Absonderungsgeschwindigkeil  auf  einer  Seite  fiberwie 
mehr  Harnstoff  in  gegebener  Zeit  von  der  betreffenden  Niere 
wird.  Wodurch  die  IJngleichmässigkeit  der  Thätigkeit  beider 
die  doch  aus  demselben  Blut  ihr  Material  entnehmen,  bedingt  i 
sich  nicht  bestimmt  sagen,  doch  sind  mehrere  in  der  Niere  s 
legene  Momente  denkbar,  welche  durch  einseitige  Veränderun| 
Sache  derselben  bilden  können.  Ludwig's  Theorie  setzt  fernei 
dass  die  Transsudalion  aus  den  Glomerulis  beschränkt  od< 
werden  muss,  wenn  die  jenseits  der  Gefasse  in  den  Harnkanäl 
tlndliclie  Flüssigkeit  unter  eine  gewisse  Spannung  geräth,  wenn 
die  Spannungsdifferenz  zwischen  Blut  und  Harnkanälcheninhalt 
In  der  That  beobachtete  Loebell,  dass,  wenn  durch  Verengern 
Verstopfung  der  Ureteren  der  Abfluss  des  Harns  gehemmt  wird,  s 
und  zwar  schon,  wenn  die  Spannung  in  den  Ureteren  einer  Que 
Säule  von  7 — 10  Mm.  entspricht,  die  Absonderung  ganz  aufliörl 
man  die  Ureteren  längere  Zeit  unterbunden,  so  findet  man  späte 
abgesperrten  Harnwegen  einen  höheren  Druck  bis  zu  40  Mm. 
Hermann  beobachtete,  wahrscheinlich  aber  nicht  in  Folge  ein 
dauer  der  Secretion  über  die  von  Loebell  gefundenen  GränzeE 
sondern  in  Folge  secundärer  Alterationen  im  Dnisengewebe,  fi 
Auftreten  die  gänzlich  veränderte  Beschaffenheit  der  angestauten 
keit  spricht.  Letztere  enthielt  keinen  Harnstoff  mehr,  wohl  aber 
Mengen  von  Kreatin. 

Auch  der  zweite  Theil  der  LuDwic'schen  Hypothese,  die  Ai 
dass  das  ursprüngliche  Transsudat  der  Glomeruli  durch  Röckaaf 
in  die  ßlutcapillaren  im  Verlaufe  der  Harnkanälchen  concentrir 
und  dabei  gleichzeitig  den  Diffusionsverhältnissen  der  verschiede 
standtheile  des  Transsudats  entsprechend  deren  relative  Mengen 
nisse  geändert  werden ,  ist  nicht  frei  von  Bedenken.  Ludwig  I 
Gunsten  derselben  an:  1)  das  Vorhandensein  engmaschiger  Haai 
netze  um  die  Kanälchen ,  2)  dass  der  flüssige  Urin  eine  gewisse  ( 
tration  nie  übersteige,  3)  dass  die  Concentralion  des  Harns  ia 
kehrten  Verhältniss  zur  Absonderungsgeschwindigkeit  steht,  4)di 
die  Urinmenge  mit  der  Menge  der  aus  dem  Blut  abzusondemdei 
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ieBlaiidlfaeile  mehrt.  Alle  diese  Gründe  sind  niclit  iinzweideulig,  näh- 
end einige Ttialäaclten.  hesonders  eine  BeohucliLuiig  vun  Huppe",  gegen 
.luttiGS  Annahme  sprechen.  Hoppk  meint,  liaes  es  nach  I.LmwiG's  Theo- 
le  uniDÖglicli  sei,  ilass  die  Concenlraliau  des  Harns  die  des  Blutes  je- 
lals  übersteige;  es  könne  nur  so  lange  Wassttr  aus  den  Ilarnkanälen  in 
ie  Blulcapillaren  übertreten,  liia  Harn  und  Blul  gleich  coticeuliirl  sind. 
lupPE  Tand  aber  bei  zwei  Hunden,  da^^s  das  Serum  des  unniillelbar  nach 
er  Tiiiltun)!  ausOiessendcn  Blutes  durch  eine  Schweinsblasenniembran 
u  den  cbenralls  unmitlelbar  nach  dem  Tode  gesammelten  Harn  belräcbl- 
icfae  M  asfiermengen  auT  endusiiiotisnbem  Wege  abgab,  letzlerer  also  cun- 
tnirirter  als  das  Serum  war.  Ludwig  meint  allerdings,  dass  sieb  diebe 
'hatMcbe  vielleicht  aus  einer  abweichenden  endoGmoiiscben  Eigenschaft 
tt  BUseniiiembran  gegenüber  der  Harnkanälcbenmembran  erklären 
Höe,  macht  aber  diese  fernliegende  Möglichkeil  durch  Niclits  plausibel. 
Wciideii  wir  uns  nun  nuch  etwas  specielk-r  zu  der  BuwHAn'scben 
htiuüiese  und  ihren  späteren  Modilicaliunen,  su  muss  vorausgeschickt 
tnlen,  dasfi  aus  Gründen  der  Analogie  schon  ein  vollkommenes  Nicht- 
(thriligteeiiiderdie  Hnrnkaiiälchen  auskleidenden  Ürüüenzellen  an  dem 
Kfetiunsprocess  höchst  unwahrscheinlich  ist.  Da  ferner  in  anderen 
raten  es  besonders  die  organischen  specilischen  Beslandibeile  der  be- 
•ffpiideii  Secrete  sind,  bei  deren  Bereitung  oder  Gewinnung  aus  dem 

I  die  Drüsenzellen  eine  evidente  Holle  spielen,  so  lag  es  nahe,  auch 

II  llariikanäldienepilhcl  eine  ähnliche  Aufgabe  zu  vindiciren,  um  so 
iir.  als  die  einfache  Killralionsbypulbese  die  relativ  so  beiräcbtlicbe 

b^tieidung  des  HarnsluFfs  und  der  Harnsäure  (lurchaus  nicht  befrie- 
|eod  zu  erklären  vermag.     Bowhan's  ursprünghche  Hypothese,  naeb 
Äther  alle  fesleu    Uarnhestandlbeile  von  den  Uiüsenzellen  aus  dem 
Me  angezogen  und  durch  das  hlos  aus  Wasser  bestehende  Transsudat 
«  Glomeruli  gelöst  werden  sollten,  war  enlscbieden  niclit  hallhai'.    Es 
I  Doch  viel  unHährecheinlicher,  dass  in  den  Glomerulis  blos  Blulwasser 
iTcligelien  soll,  als  dass,  wie  Ludwig  meint,  das  Serum  nur  mit  Zurück- 
-ung  Vun  Eiweiss  und  Ft^Lt  daselbst  transsudirL.     Es  haben  daher 
'IONS  und  WiTTicu"  Buwman's  Hypothese  in  dem  Sinne  modihcirt, 
-  nie  den  Zellen  nur  für  gewisse  Hambestandlbeile,  insbesondere 
iii>U>(r  und  Harnsäure,  eine  Ahsoiiderungsrolle  zuschreiben.    Hondehs 
il't,  data  iu  den  Glomerulis  eine  alkalische  Salzlösung  aus  dem  Blute 
Nxudire,  welche  dann  von  der  als  Reservoir  für  die  eigentlichen  Harn- 
-  'Uudllieile  dienenden  Drüseiizclle  Hanisloir,  Harnsäure  u.  s.  w.  erballe. 
wtKB  betrachtet  die  Urüsenzelleu  der  llarnkanäichen  als  memhraii- 
I  Aggregate  eiweUsreicber  Substanz  und  Herne,  und  legt  Ge- 
nf den  tmsUind,  dass  iu  den  MALPiGurschen  Küiperclien  nur  ein 
icrepilliel,  aber  keine  wahren  Urüsenzellen  um  die  Glomeruli  vor- 
Es  sollen  nun  nach  Wittich  die  Geßsse  der  Glomeruli 
uHdal,  wie  au  anderen  Orten,  liefern,  welches  in  Kulge  der  bei 
t  vwrhaudetien  Permeabilität  derGefässwände  für  Eiwetss  auch 
*  eDthalte;    die  Drüsenzellen  der  Uarnkanälcheii  sollen,   da  sie 
'rtere  Eiweisslösung  als  das  Blutplasma  darstellen,  umge- 
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kehrt  EJweiss  an  das  Blut  abgeben,  dariir  aber  FlarnstofT  und  Ilarnsai 
Hus  dem  Blute  in  Tausch  autnülimen.  Die  Harnsäure  soll  als  neutri 
Salz  in  die  Zellen  tibertreten,  in  den  Zellen  aber  entweder  dnrcli  Kohli 
säurebildung  oder  durch  Abgabe  von  Alkali  an  das  Zellenei weiss  in 
saures  Salz  umgewandelt  werden,  und  durch  allmältge  Auflösung 
Zellen  in  die  innere  Flüssigkeit,  den  Harn,  übergehen.  Auch  ge| 
diese  Hypothese  sind  Bedenken  zu  erheben.  Es  ist  vollkommen 
dass  für  das  Nicbllianssudiren  des  Eiweiases  in  den  Glomerulis, 
einmal  Traiissudalion  aus  Ihnen  Blatißndel,  kein  genügender  Grund 
denken  ist,  wenn  nicht  die  Bpithelzellen  lier  Kapsel  doch  hierbei  dl 
Kotte  spielen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  das  Bestehen  eines  consiatll 
Eiweisastromes  aus  der  Drüsenzellenscbirht  der  HarnkaiiäUhi 
dem  Blute  eine  unerwiesene,  sogar  unwahrscheinliche  Annahme,  da 
Einwanderung  unveränderten  Eiweisses  aus  Drüsen-  oder  Köi 
höhlen  durch  unverletzte  Gefasswände  in  das  unter  hohem  Druck  sieb« 
Blut  bei  den  öfters  besprochenen  DitTusionsverbältnissen  des  Eiweii 
Fast  unmöglich  erscheinl.  Auch  für  die  von  VVittich  angenommem 
massige  Aullösung  der  Drüsenzellen  mit  der  Abgabe  der  durch  sii 
sudirendeii  Harnbestandtheile  an  die  innere  KInssigkeit  fehlt  es  an 
sächlichen  Beweisen.  Wittich's  Hypothese  fusst  namentlich  auch 
dem  chemischen  Nachweis  von  Harnsäure  im  Innern  der  Epilhelielll 
der  Vogelnieren,  er  schliessl  aus  diesem  Befund  auf  eine  speci^! 
Anziehungskraft  (der  Zelle  für  die  Harnsäure;  allein  mit  ebenso  gut 
Becht,  als  man  die  Harnsäure  in  den  Zellen  als  von  diesen  aus  dem '" 
angezogen  betrachtet,  kann  man  behaupten,  dass  sie  aus  der  an 
Zellen  vorbeiströmenden  HnrnOüssigkeit  in  denselben  abgelagert  sei. 
Thalsachen,  welche  man  gegen  eine  specifische  Anziehungskraft 
Epithelzellen  für  Harnsiofr  und  Harnsäure  vorgebracht  hat,  sind  a! 
dings  noch  keine  strengen  Beweise.  Hktnsius  und  später  Scawil 
fanden,  dass,  wenn  man  durch  die  Blutgefässe  frisch  ausgeschiiil 
Nieren  Wasser  treibt,  die  aus  dem  Ureter  abfliessende  Flüssigkeit 
sehr  wenig  Harnstoff  enthält,  während  sie  doch  nach  ihrer  Meinung 
davon  auswaschen  müsslc,  wenn  die  Zellen  in  Witticb's  Sinne  Man 
reservoirs  seien.  Hebmann  fand,  dass  die  Kh'issigkeit,  welche  ei) 
Stunden  nach  der  Unterbindung  des  Ureters  in  der  Niere  angestaut 
wenig  oder  keinen  HarnslofT  enthält;  er  betrachtet  dies  als  Eim 
gegen  VVittich,  weil  er  meint,  die  Zellen  hätten  trotz  der  Unlerbindl 
fortfahren  müssen,  Harnslolf  anzuziehen.  Da  es  aber  sehr  wohl  mögli 
ja  sogar  wahrscheinlich  ist,  dass  die  fragliche  Anziehung  der  Zelli 
HarnstofT  und  Harnsäure  ebensowohl  nach  dem  Tode,  als  wenn  der  Hl 
kanälcheninhalt  in  Folge  der  Uretern nterbindung  unter  Druck  vri 
wird,  in's  Stocken  geiäih,  sind  weder  die  erst-  noch  die  lelzigeiiam 
Thatsarhen  Beweise  gegen  die  in  Itede  stehende  Zellenfunclion.  Iwf 
weder  für  noch  gegen  LcnwiG's  oder  Wittich's  Theorie  der  H»mb«# 
tung  ist  bis  jetzt  eine  ganz  sichere  Entscheidung  gewonnen,  eine 
kann  erst  später  auf  erweiterte!'  Ihatsäthlicher  Basis  herbeigrl 
werden. 
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in  die  Anßnge  der  Harnkaoälchen  abgesonderte  Harn  wird 
9  stälig  nacbdrilckenden  fortgeschoben  und  gelangt  so  in  die 
lebe;  ein  Zunicklreten  aus  diesen  in  die  Kanäleben  wird  selbst 
uung  in  ibnen  durcb  die  von  E.  H.  Weber  erklärte  Einricbtung 
1,  dass  die  Mundungen  der  Röhreben  auf  einer  Papille,  welcbe 
erenkelch  bineinragt,  sich  befinden.  Bei  jedem  Bestreben  des 
urückzutreten  werden  diese  Papillen  zusammengedrückt  und 
^  Mündungen  der  Harnkanälcben  verschlossen.  Die  schiefe 
irung  der  Harnblasenwand  durcb  die  Ureteren  bindert  in  äbn- 
ise  den  Rucktritt  des  Harnes  aus  der  strotzend  gefüllten  Blase 
rnleiter.  Ist  der  Druck  in  der  Harnblase  so  gross,  dass  er  dem 
er  nachdrängenden  Flüssigkeit  das  Gleichgewfcht  hält,  letzterer 
mach  zu  weiterer  Füllung  der  Blase  unter  Eröffnung  des  klappen- 
erscblusses  der  Ureterenmündungen  nicht  ausreicht,  so  helfen 
altischen  Bewegungen  der  musculösen  Wände  der  Harnleiter, 
wiesenermaassen  vom  Nierenbecken  nach  der  Blase  zu  gerichtet 
I  Harn  vorwärts  zu  pressen.  Auch  an  dem  Ausgang  der  Blase 
rnröhre  ist  eine  ähnliche  einfache  Ventileinricbtung  vorhanden, 
nen  Aufwand  anhaltender  Muskelthätigkeit  zum  Geschlossen- 
der  Blase  erspart.  Eine  Falte  der  vorderen  Blasenwand  legt 
en  Harnröhreneingang,  und  wird  durch  den  mit  der  Füllung  der 
cbsenden  Druck  angedrückt  erhalten,  bis  derselbe  gewisse 
Ibersteigt.  Daher  kommt  es  auch,  dass  sogar  nach  dem  Tode 
noch  in  ihr  angehäufte  Flüssigkeit  zurückhält,  so  lange  bis  der 
r  Flüssigkeil  eine  ziemlich  beträchtliche  Höhe  erreicht  hat.  Im 
demnach  nicht  zum  Verschliessen,  sondern  zum  Eröfl'nen  der 
skelthätigkelt  von  Nöthen.^^ 

bei  anderen  Drüsen,  so  stein  auch  bei  den  Nieren  als  einer  der  Wej^c,  auf 
ifsclilüsse  nber  ihre  Tiiäiigkeit  zu  erwarten  sind ,  die  vergleichende  Analyse 
i  abfliessenden  Blutes  otten;  in  welcher  Weise  eine  solche,  wenn  man  gleich- 
lenge  des  in  gegebener  Zeit  durch  die  Nieren  iliessenden  Blutes,  Menge  und 
Jes  gleichseitig  abupesonderten  Harns  berücksichtigt,  wichtige  Ergebnisse 
I,  liegt  auf  der  Hand.  Jetzt  aber  ist  dieser  Weg  für  eine  exacie  Bearbeitung 
liinreichcnd  gebahnt;  die  Schwierigkeiten  der  Bliitanalysen,  insbesondere 
lantitativen  Bestimmung  geringer  Mengen  der  wichtigsten  organischen  Harn- 
te treten  hindernd  entgegen.  Die  wenigen  bisher  in  diesem  Sinne  angestell- 
ichungen  und  Rechnungen  sind  daher  sehr  unbefriedigend  ausgefallen.  Die 
Umstände  machen  es  z.  B.  erklärlich,  dass  Picard  das  Nierenarterienblut 
Harnstoff  als  das  abfliessende  Venenblut  fand,  Poiseuille  und  Gobley  in 
D  aber  gerade  das  Gegentheil  beobachteten.  Mit  der  früher  von  Simon  beob- 
euerdiogs  von  Brown-Seqoard  und  Gl.  Bernard  bestätigten  Thatsache,  dass 
auf  seinem  We^e  durch  die  Nieren  die  Fähigkeit  zu  gerinnen 
ist  auch  nicht  viel  anzufangen ;  jedenfalls  ist  es  nach  dem ,  was  wir  oben 
nur  des  Blutfaserstoffs  gesagt  haben,  unerlaubt,  daraus  zu  schliessen,  dass 
off  in  das  Drüsenparenchym  der  Nieren  aus  dem  Blut  transsudirt  werde.  — 
R.  Waoäee's  Hdnrtrh.  d.  Phys.  Art.  Nieren  und  Hambereitung,  Bd.  II. 
Lekrb.  d.  Phys.  Bd.  II.  pag.  254.  —  •  Donders.  Phys.  Bd.  I.  pag.  467; 


,  üb,  Hamsecretion  u.  Albuminurie,  Arch.  /*.  path.  Anal.  Bd.  X.  pag.  326 ; 

/im 
Bd.  VIII.  pag.  174.  —  *  .1.  MüELLER,  Hdhch.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag. 


I,  eimge  Bemerk,  über  die  Mechanik  der  narnsecrelion  ,  Zeitschr. 


/*.  rat. 
376.  — 


on  the  struct.  and  use  ofthe  Mnlp.  bod.  Phil.  Transact.  for  the  year  1842. 
Hekmass,  de  effectu  sang,  diluli  in  urinae  secret.  Diss.  Berol.  1854,   Arch. 
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f,path,  Anat.  Rd.  XVII.  pag.  452.  —  ^  Heymsids  {zur  Theorie  der  HanuecreL,  Jrdi, 
f.  d.  HoU.  Beitr.  ßd.  I.  pag.  265)  füllte  Ochsenblut  in  Röbreu,  deren  Mündungen  duitli 
Amnion  verschlossen  waren ,  und  tauchte  sie  theils  in  reines  Wasser,  thrils  in  WasMr, 
welches  mit  Essigsäure  angesäuert  war,  theils  in  Harn,  und  ftind,  dass  reichliche  Menni 
£iweiss  in  das  Wasser  übertraten,  sehr  geringe  in  den  Harn  und  noch  geringere  ia  dit 
saure  Wasser.  Daraus  folgert  HüYitSius,  dass  auch  in  den  Nieren  und  xwar  sowohl  ii 
den  Glomerulis,  als  in  den  Kanälchen  etwas  Eiweiss  in  den  Harn  fibertrrte,  aber  narM 
viel,  aU  zur  Ernährung  der  Drüsenzellen  et  forderlich  sei.  Dass  nicht  mehr  Eiwcii 
in  den  Harukanälchen  aus  dem  Blute  austrete,  rührt  nach  ihm  von  der  saureo  Bc 
schaflenheit  des  Harns  her.  welche  derselbe  in  Folge  eines  Einflusses  der  Drüsenzefle 
in  den  Harnkannicben  annehmen  Sdll.  Von  welcher  Art  dieser  säorebildende  EioiM 
der  Drüsen  sei,  darüber  giebi  Hetnsids  keinen  Aufschluss.  —  *  Fr.  Uull,  über  dt 
Einfl.  d.  Blutdr.  a.  d.  Humabsünd.  {Inaug.  Diss.  Zürich  1853) ;  Hkrle  uud  Pt-scrnii 
Ztschr.  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  78. —  •  Nur  wenige  Zahlenbelege  aus  Goll's  Vei-sucbco.  I 
einem  Falle  wurde  dnrch  die  Enegmit;  der  Vagi  der  Blutdruck  in  der  Crurali:*  m 
136,7  Mm.  Quecksilber  auf  103.9  Mm.,  und  dem  entsprechend  die  Menge  des  von  bekb 
Nieren  in  ^/s  Std.  gelieferten  Harns  von  10.66  Urmm.  herabgeseui  auf  2,36  Grmm.  I 
einem  anderen  Falle  wurde  durch  Aderlass  der  Blutdruck  von  144,7  Mm.  auf  57.8  Hl 
erniedrigt,  bei  ersterem  Druck  beinig  die  halbstündige  Harnmenge  47 — 61  Gmiro.,  Ü 
dem  stark  erniedrigten  Druck  nur  2.06  Grmm.,  nachdem  der  Blutdruck  durch  Röil 
nUlung  des  Blutes  wieder  auf  123,3  Mm.  gebracht  war,  19,34  Grmm.  Durch  dl 
Steigerung  des  Drucks  mittelst  Unterbindung  mehrerer  Arterienstämme  von  127,5  m 
142  Mm.,  steigerte  sich  die  Harnmenge  einer  Niere  von  5,3  auf  15,1  Grmm.,  diedt 
Huderen  von  3,46  Grtnm.  auf  6,14  Grmm.,  in  einem  anderen  Falle  jedoch,  um  nä 
einen  der  Ausnahmeiälle  zu  erwähnen,  bei  einer  beträchdicheren  Steigerung  des 
drucks  nur  von  5,03  auf  5,78  Grmm.  —  >o  Hermann,  Fergl.  d.  Hm-nsi  aus  den  h 
gleichz.  thät.  Nieren,  Sitzgsher.  d.  Wien.  Akad.,  math.-naturw.  CL  1869.  Bd.  XXX 
pag.  349.  —  **  F.  Hoppe,  üb.  die  Bildung  des  Barns,  Arch,  f.  pathoL  Anat.  Bd.  X' 
pag.  412.  —  **  Vergl.  auch  Busch.  Beitr.  zur  Histiol.  d.  Mei-en,  Arch.  f.  AnaL 
Phgs.  1855,  pag.  363.  —  ^  Schwarz,  Beitr.  zur  Lehre  v.  d.  Ausscheid,  d.  Hamst9[ 
Diss.  Erlangen  1859.  —  **  Rosenthal,  de  tono  musculor.  imprim.  sphincter, 
Hegimont.  1859;  Heidemhain.  Fer«.  über  d.  7'onus  des  Blasenschliessmuskels,  ArcL 
Anat.  u,  Phys.  1858.  pag.  437. 


DIE  HAUT  ABSONDERUNG. 
§.    125. 

Allgemeines.  Die  Haut  besitzt  zwei  Classen  von  Secrelionsa; 
raten  ffir  zwei  in  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Constitution 
schiedene  Ausgaben.  Wir  unterscheiden  das  Secret  der  traubenfö 
migen  Talgdrüsen  unter  demNamen  Haultalg,  Hautsalbe  von 
Secret  der  schlauchförmigen  Schweissdrusen,  dem  Schweisii 
Vielfach  ist  darüber  discutirt  worden,  ob  und  wie  viel  die  Haut  aussif 
durch  diese  frei  nach  aussen  sich  öffnenden  Drusen  auch  durch 
ganze  Oberfläche,  durch  ihre  Epidermis  hindurch,  Wasser  und  Gase 
aussen  abdunstet.  Die  vielfach  über  einander  geschieh! eten,  in 
obersten  Lagen  vertrockneten  (verhornten)  Epidermisplättchen  sind  j 
falls  nicht  zu  erheblichen  Abgaben  der  Art  geeignet,  und  lassen  ^A 
leologisch  weit  richtiger  als  zur  Beschränkung  der  Verdunstung  (i 
Abkühlung)  der  Körperoberfläche  bestimmt  und  eingerichtet  de«l 
Eine  geringe  Verdunstung  wird  natürlich  schon  durch  das  fortwäbrei 
Nachrücken  neuer  feuchter  Zellen  an  die  Stelle  der  obersten  trodu 
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h  abslosseodeo  Epidermisplällchen  erzielt.      Ebenso   verhüten  die- 
ben  umgekehrt  eine  rapide  Resorption  äusserer  Flüssigkeit  durch  die 
ul,  gesUUeo  eine  solche  aber  für  gewisse  Flüssigkeiten  in  beschrdnk- 
1  Maasse,  indem  sie  selbst  in  denselben  aufquellen  und  dadurch  zur 
(eilang  von  Flüssigkeit  zu  den  im  Corium  verlaufenden  Gefassen  ge- 
aet  werden.    Jedenfalls  überschätzt  Krause  die  Grösse  der  Abgaben 
"ch  die  Epidermis,  indem  nach  ihm  die  Drüsen  nur  Vs — ^U  ^^^  8^ 
imten  Hautausdünstung,  das  üebrige  die  Oberfläche  der  Lederhaat 
em  soll.i    In  noch  höherem  Grade  aber  scheint  mir  Meissner*  die 
leatung  der  freien  Hautoberfläche  den  Drüsen  gegenüber  zu  über- 
iizen,  indem  er  die  Betheiligung  der  letzteren  an  der  Production  der 
isrigen   Schweissflüssigkeit    gänzlich  in   Abrede  stellt.     Die  söge- 
toten   Schweissdrüsen  sollen  nach  ihm  nur  eine  fettige  Hautsalbe 
em  (durch  fettige  Metamorphose  ihres  Drüsenepithels),  alle  wässrige 
isigkeit  aber  von  der  freien  Hautoberfläche  stammen ,  welche  er  als 
•enfläche  mit  der  Epidermis  als  Drüsenepithel  betrachtet.     So  ge- 
htig  einige  der  von  Meissner  zu  Gunsten  seiner  Ansicht  vorgebrachten, 
•Oders  der  vergleichenden  Anatomie  entlehnten  Gründe,  so  günstig 
ler  Ansicht  die  Beschaffenheit  der  Cutis,  die  Erhebung  derselben  in 
■  zahlloser  mit  Blutgefässschleifen  erfüllter  Papillen,  so  viel  Gegen- 
pcfat  scheint  mir  noch  immer  die  Beschaffenheit  der  Epidermis  gegen 
Hoterpretallon  als  Drüsenepithel  in  die  Wagschale  zu  legen,  während 
4er  anderen  Seile  ein  genügender  directer  Beweis  für  die  fettige  Be- 
iOenbeit  des  Secrets  der  Schweissdrüsen  selbst  nicht  beigebracht  ist. 
DfaJJs   ist  eine  Secrelion  von  der  freien  Hautoberfläche  aus  nicht  in 
de  zu  stellen,  jedenfalls  ist  eine  Trennung  des  Secreles  der  Schweiss- 
^n  als  Seh  weiss  (Drüsenschweiss)  von  der  Ausdünstung  der  Haut- 
lache  als  Hautausdünstung,   „unmerkliche  Perspiration*' 
jtsch weiss),  nicht  gerechtfertigt,   am  wenigsten  aber  in  der   Dar- 
ng  durchführbar,  da  wir  keine  von  der  anderen  isolirt  untersuchen 
Ml.    Wir  bezeichnen  daher  im  Folgenden  mit  dem  Namen  Seh  weiss 
ropfliarilüssigen  und  gasförmigen  Absonderungen  der  Haut,  welche 

aus  den  Talgdrüsen  stammen.  An  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
finden wir  Talg-  und  Schweissdrüsen  nebeneinander,  sind  daher 

nicht  im  Stande  einen  von  den  Zuthaten  der  ersteren  gänzlich 
I  Schweiss  zu  erhalten.  Ein  Gemisch  beider  ist  z.  B.  der  Ohren- 
olz. 

Kkacse  hat  in  seinem  trefflichen  Artikel:  Baut  (R.  Wagker's  Ndwrtrb.    Bd.  11. 
t06j  die  Frage  nach  den  Quellen  der  üautausdiiiistung  auf  das  Sorgrältigsie  he- 
lft, und  insbesondere  experimentell  erstens  die  Undurciigängigkeit  der  Epidermis 
Ife* nicht  chemisch  ihre  Elemente  verändernden  Flüssigkeiten  mit  Ausnahme  der 
Urmigen    oder  leicht  (bei  niederer  Temperatur)  sich  verflüchtigen  «Jen  (Wasser. 
M  ChlorwMSser^,  zweitens  auf  verschiedeneu  Wegen  der  Reciinunf^  und  des  Ver- 
Idro  beträchtlichen  Anilieil  der  Verdunstung  der  Fpidermis  au  dtrr  Hautausdun- 
r hl  Allgemeinen  darzuthun  gesucht.  Einige  dieser  Beweise  sind  jedoch  mchi  g«"* 
^iir.     So  berechnet  Kraose  die  Anzahl  der  Mündungen  der  Seh w  «i\»8drü»ei»  •«» 
MiuSihche  voo  bestimmter  Grösse,  berechnet  den  Durchmesser  det~&»e\beu,  ""^  ?I*^ 
•der  10  jeder  zur  Verdunstung  kommenden  SchweisssaulenoberflÄche  *^  "^*"'" 
iz(     da»»  der  Schweiss  nicht  so  reichlich  secernirt  wird.  dA&»  a  er  m  br«w« 
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Tropfen  fiber  die  tnchtcrfoimige  Mündung  der  Driisengange  überfliesst), 
auf  diese  Weise  zu' dem  Resultat,  dass  die  Sciiweisssäulen  der  gesammu 
fläche  eine  Verdunstungsflache  von  ziemlich  8  Quadratzoll  bieten.  Er  bet 
femer  die  Verdunstungsgrösse  einer  Wasseroberfläche  von  bestimmter  Gros) 
und  berechnete  daraus,  wie  viel  in  gegebener  Zeit  jene  Schweissoberfläcb« 
dratzoll  verdunsten  müsse ;  da  er  nun  diese  Grösse  für  eine  Minute  nur  zu  1 
oder  nach  Dalton's  Rechnung  zu  2,3368  Gran  fand,  nach  Següin  indes8< 
schwitzender  Haut'*  (d.  h.  bei  nicht  tropfbarflussiger  Absonderung!)  das  1 
Uantausdünstung  5,93  Gran,  das  Mittel  aber  10,5  Gran  betragt,  schliesst  er 
die  Schweissdrüsen  nur  einen  kleinen  Theil  der  auf  der  Haut  verdampfende 
liefern  können.  Eine  derartige  Rechnung  kann  aber  nie  Anspruch  auf 
nicht  einmal  auf  annähernde  Richtigkeit  machen ,  da  keiner  ihrer  Factoren  i 
genau  festzustellen  ist,  manche  aber,  z.  B.  der  Durchmesser  der  Schweiss« 
eben,  entschieden  zu  gering,  andere  zu  gross  angesetzt  sind.  In  Betreff 
Details  verweisen  wir  auf  Krause's  Arbeit  selbst.  —  *  Meissner,  Jahresbi 
Ztschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  1.  pag.  285.  Die  Hauptgründe,  auf  welc 
seine  Ansicht  von  der  Nichtbetheiligung  der  ,, Schweissdrüsen*'  an  der  S 
wässrigen  Hautabsonderung  basirt,  sind  folgende.  Erstens  eiinnen  er  f 
einstimmenden  Bau  der  Schweissdrüsen  der  gesammten  Haut  und  der  Oh 
drüsen,  welche  nach  ihm  entschieden  (?)  nur  Fett  absondern.  Zweitens  gl 
Bau  der  fraglichen  Drüsen  sehr  wohl  für  eine  Production  von  fettigem  Secret 
bezeichneten  Weise,  nicht  aber  für  die  oft  plötzlich  eintretende  Abgabe  gros 
massen  geeignet.  Drittens  und  vor  Allem  stützt  sich  Meissner  auf  das  Voil 
Schweissdrüsen  bei  Thieren  an  Stellen,  welche  durchaus  nicht  fiir  wässcr 
bestimmt,  wohl  aber  der  Einsalbung  bedürftig  erscheinen,  so  an  den  Sohle 
Vögel,  der  Hunde,  an  dem  wenig  behaarten  röthlichen  Theil  des  Rindsn 
glänzenden  Tröpfchen,  welche  an  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  der 
häufig  erscheinen,  sollen  nach  Meissner  sich  als  wesentlich  aus  Fett  bestehei 
wovon  ich  mich  freilich  nicht  überzeugen  konnte,  wenn  auch  das  Vorhan 
etwas  Fett  in  denselben  leicht  zu  constatiren  ist. 


DER  SCHWETS8. 

§.  126. 

Bau  der  Schweissdrüsen  und  der  Haut.  Jede  der  so] 
Schweissdrüsen  besieht  aus  einem  einfachen  (selten  gabelig  g 
mehr  weniger  langen,  blindendigenden  Schlauche^  dessen  unien 
Theil,  zu  einem  Knäuel  zusammengewickelt,  die  eigentliche  Dn 
dessen  oberes  Ende,  von  dem  Knäuel  gerade  oder  korkziehe 
wunden   aufsteigend,   als  Ausführungsgang   dient.     Die  Drü 
liegen  in  den  untersten  Schichten  der  Lederhaut  zwischen 
träubchen  derselben,  oder  ragen  bei  ansehnlicher  Grösse  seil 
Unterhautzellgewebe  hinab.     Die  Ausführungsgänge  steigen 
durch  die  Cutis  und  Epidermis  nach  oben,  um  auf  der  Oberl 
letzteren  mit  trichterförmig  erweiterten  Mündungen  zu  ende: 
dieser  zierlichen  Drüsenknäuel  ist  von  einem  zarten  Capillar 
strickt   (Ecker,   Ic,   Taf.  XVII,  Fig.  1  [dee's]  u.  14).     Gi 
Zahl  dieser  Drüsen  ist  an  verschiedenen  Hautparthien  sehr  ver 
während  bei  den  kleinsten  der  Knäuel  einen  Durchmesser  voo 
finden  wir  in  der  Achselhöhle  solche  von  einem  Durchmesser  f<K 
Krause  hat  durch  sorgfältige  Zählungen  die  Anzahl  derselben 
Hautfläche  von  1  Quadratzoll  an  verschiedenen  Körperstelleo  h 
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;stp  Anzahl  (417  Drüsen  auf  1  Quadiatzoll  Haiil)  enthält  die 
Kücken«  und  Nackens,  rlie  grüssle  die  Haut  der  Handfläche 
i  und  der  Fusssohic  (2ij8b),  wo  die  Drusen  in  n-gelmässiger  Reihe 
•ullFistvn  enlsjirechend  angeordnet  sind.  Diß  Gesammlziihl  der 
Bsdrüstin  de&KCrpers  laxirl  Krause  zu  2,3B1,24S.  Jeder  Drüsen- 
h  bestellt  aus  einer  äusseren  Membran  und  einem  dieselbe  inner- 
tKIf'ideiliten  Drüscnepilhel.  Erslere  besteht  bei  der  Melirtahl  der 
isdrüseii  aus  einem  undeutlich  Taserigen  Bindegewebe  mit  spar- 
Bindf^gewebskOrpercben  (sogen.  Kernen  und  kernrasero),  bei  den 
en  Dräsen  folgt  jedocb  nach  Koellikeb  nach  innen  auf  diese 
•websscfaicbl  noch  cineMuskelschicbt,  aus  longiludinal  verlauTen- 
Blraclilen  Faserzellen  gebildet.  Das  Epitheliuin  besteht  überüll 
H*  einfachen  oder  mehrfachen  Schicht  wandständiger,  an  einander 
lUcler,  polygonaler  Zellen  mit  deutlichen  runden  Kurneu  und  einem 
klich  gefärbten  krümlichen  Inbajl,  welcher  meist  einige  Felltröpf- 
nd  bräunliche  Körnchen  enthält.  In  der  Achse  der  Kanäkhen, 
I,  deutliches  Lumen  zwischen  dem  Epithel  zu  sehen  ist,  findet  man 
lere  in  grösseren  Drüsen  büufijj  einen  besunderen  ßrüscniuhalt, 
ifitie  Mutecularmasse,  welche  zuweilen  grosse  Alcngen  gelb  oder 
pigRienlirier  Körnchen,  Fetltröpfchen ,  und  nach  Koelliker  auch 
i*srne  und  Zellen  einschlieasl.  In  den  kleineren  Drüsen  zeigt  aicb 
ise  von  einer  klaren  Elüssigkeit,  wie  sie  der  auf  der  Hauloher- 
«rscheinende  Schweiss  darstellt,  erfüllt.  Leider  ISssl  sich  über 
»mische  Natur  jenes  an  Formel ementen  reichen  Drüseninhaltes 
irgend  Genaues  ermitteln,  die  mikrochemiHcben  Reaclionen  be- 
nur  die  Gegenwart  von  Fett  und  einer  durch  Essigsäure  ISlIharen 
ini  (Protei nkörper?),  wie  Kukluker  angieht,  und  ich  nach  wieder- 
IJotersucbung  der  Drüsen  an  verschiedenen  fiaulstellen  bestätigen 
Im  Allgemfineu  stimml  dieses  freie  Contenlum  vollkommen  mit 
Bhalt  der  Drnsenzellen  nberein,  ob  es  aber,  analog  der  Hilcb  und 
laullalg,  durch  Auflösung  von  Zellen  fre  ige  worden  es,  oder  in  der 
Uldung  begrilTenes  Material  ist,  lässl  sich  schwer  entscheiden, 
cheinlicher  dünkt  uns  erstere  Annahme,  nach  welcher  dieses  Gon- 
als  Product  der  Drfisenzellen  zu  helrarhteii  ist,  und  unter  Auf- 

Ridner  Formbestandlbeile  auf  dem  Wege  nach  aussen  sich  in  die 
rliwcissOüssigkeil  umwandelt.  Wir  liiidiii  es  daher  besonders  in 
reichlicbstt-n  absondernden  Drüsen,  z,  It,  denen  der  Achselhöhle. 
Umwandlung  des  geformlcn  (Jinlenlums  in  das  klare  Secret  vor 
Vht,  U&st  »ich  nicht  sagen,  wir  linden  aber  z.  B.  das  Fell  des  erste- 
t  lelttereiti  gelöst,  und  letzleres  auch  nichi  frei  von  slickstofl- 
(B  Materien,  welche  indessen  im  Blute  präforniirt,  nicht  durch  Vm- 
>|  jenes  gerinnbaren  Drüse nsloll's  in  den  Drüsen  gebildet  zu  sein 
in.i 

W  iloo  Seh  Weissdrüsen  unterscheidet  man  gewöhnlich  als  Abart 
IhrenschmaUdrüscn;  es  lässt  sich  jedoch  kein  charakteristisches 
nditidungsmerkniKl  angeben,  zumal  da  man  ilirSecrel  nicht  isolirl 
»uclita  kann.     Man  schreibt  ihnen  allein  fälschlich  meist  die  Ah- 
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sonderung  des  sogenannten  Ohrenschmalzes  zu,  und  dies  ist  der  Grund 
ihrer  Trennung  von  den  Schwcissdrösen.  Der  Ohrenschmalz  ist  in- 
dessen ein  Gemisch  des  Secretes  der  Seh  weiss-  und  der  Talgdrösen  des 
Ohres,  ohne  dass  sich  entscheiden  lässt,  welchen  von  beiden  er  seine 
Abweichung  von  dem  Secret  anderer  Hautstellen  verdankt  Die  Epilbel- 
zellen  der  Ohrenschmalzdrösen  erscheinen  in  der  Regel  sehr  reich  ao 
Fetttröpfchen  und  gelb  pigmentirten  Körnchen. 

Von  der  Beschaffenheit  der  Haut  selbst  erwähnen  wir  hier  nur  das,  i 
was  zur  Schweisssecretion  in  Beziehung  stehen  kann,  wenn  wirklich  ein 
Theil  dieses  Secrets  ausserhalb  der  Drusen  in  der  Haut  selbst  gebildet 
wird.  Die  Oberfläche  der  Cutis,  Lederhaut,  zeichnet  sich  aus  durch 
ihre  massenharten  Erhebungen  in  Form  dichtgedrängt  stehender,  la  h 
Reihen  und  Gruppen  vereinigter,  kegelförmiger  oder  cylindrischer  Pa-  p 
pillen,  durch  welche  sie  eine  sammetartige  Beschaffenheit  erlangt.  Der  k 
grösste  Theil  dieser  Papillen  enthält  in  dem  bindegewebigen  von  elasli*  f^ 
sehen  Fäserchen  durchzogenen  Grundgewebe  keine  anderen  Eleineale, 
als  zierliche  capillare  Blutgefössschlingen;  jede  solche  Schlinge  entspringt 
aus  den  arteriellen  Gefässreisern ,  welche  unter  der  Papillaroberfläcbe 
verlaufen,  mit  einem  Schenkel,  welcher  in  der  Papille  bis  zur  Spitze  in 
die  Höhe  steigt,  hier  sich  umbiegt  und  mit  einem  gewundenen,  oft  um  M 
den  aufsteigenden  Schenkel  korkzieherartig  aufgewickelten  absteigenden 
Schenkel  in  eine  Venenwurzel  zurückkehrt  (Ecker,  Ic,  Taf.  XVH,  F^A)* 
Die  Papillenoberfläche  ist  von  der  Epidermis,  welche  ein  vielfach  g^ 
schichtetes  Epithel  vorstellt,  so  bedeckt,  dass  alle  Zwischenräume  zfFi-  fi 
sehen  den  Papillen  von  den  Elementen  der  Oberhaut  ausgefüllt  sioi 
Diese  Elemente  bestehen  in  der  Tiefe,  also  in  unmittelbarer  Umgebung 
der  Papillen  aus  kernhaltigen  saftigen  Zellen,  welche  nach  derOberflärbe  .. 
hin  mehr  und  mehr  in  flache,  trockene,  hornige  Plältchen  übergehet,  f  i 
Von  dem  Verballen  der  Nerven  der  Haut  und  ihrer  Endigung  in  eineii 
Theil  der  Papillen  wird  bei  der  Lehre  vom  Tastsinn  die  Rede  sein. 


>  ViRCiiow  (Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIII.  pag.  288)  fand  bei  krankhaft  gestrig«^ 
ter  Schweisssecretion,  so  in  den  colliquativen  Stadien  derPhthisis  häutig  das  Epithel  der  ^ , 
Schweissdrüsen  fettig  entartet.  ,r 
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Physikalisch-chemische  Analyse  des  Schweisses.^    Der 
Schweiss  ist,  sobald  er  in  Folge  reichlicher  Abscheidung  und  beschränk* 
ter  Verdunstung  in  tropfbarflüssiger  Form  auf  der  Oberfläche  der  Halt 
erscheint,  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem  Genicfci 
salzigem  Geschmack  und  mehr  weniger  intensiver  saurer  Reaction. 
Angaben  über  alkalische  Reaction  des  Scliweisses  beruhen  auf  der  Ol 
tersuchung  nicht  frisch  abgesonderten  Schweisses;  auch  der  Scbwri 
der  Achselhöhle,  welchen  Donn£  constant  von  alkalischer  Reaction  iH 
„ammoniakalischem  Geruch''  gefunden  haben  will,   reagirt  regelmls% 
sauer.     Von  Formbestandtheilen  findet  man  in  der  Schweissflüssigfcflit 
nur  abgestossene  Epidermisschuppen. 


i'-i 
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'  Schweiss  ist  zu  wiederholten  Malen  chemisch  analysirt  worden 
chiedenen  Resultaten,  welche  sich  zum  Theil  schon  aus  der  Art 
innuDg  desselben  erklären.  Man  benutzte  den  Cxtract  durch- 
sr  Wäsche,  oder  auf  die  Haut  gebundener  Schwämme,  oder 
iine  Extremität  hermetisch  in  einen  gläsernen  Cylinder  ein.  In 
jieser  Fälle  ist  ein  reines  Secret  erhalten  worden.  Bei  den  erste- 
loden  mischte  sich  nothwendig  dem  Schweiss  der  ganze  ahge- 

Hauttalg  bei,  die  im  Glascylinder  gesammelte  Flüssigkeit  ent- 
lange der  eingeschlossene  Arm  nicht  mit  dem  Glas  in  Berührung 
r  die  flüchtigen  von  der  Hautfläche  verdampfenden  Elemente  des 
»es.  Die  sorgfaltigste  Analyse  hat  neuerdings  Schottin  unter 
['s  Leitung  angestellt,  und  dazu  den  Schweiss,  welchen  er  in 

aufgebundenen  Kautschuckärmeln  sammelte,  verwendet.  Ist 
chweiss  auch  von  Hautsalbe  natürlich  nicht  ganz  frei,  ist  auch 
e  normale  quantitative  Zusammensetzung  des  so  erhaltenen  Se- 
r  Einwand  zu  erheben,  dass  die  Absonderung  in  abgesperrten, 

Wasserdampf  sich  sättigenden  Räumen  nicht  in  gleicher  Weise 
unbehinderter  Verdunstung  vor  sich  geht,  so  ist  doch  die  so  er- 
Flüssigkeit  allein  geeignet  zur  Erforschung  der  qualitativen  Gon- 

des  Schweisses.     Ich  habe  daher  nach  derselben  Methode  eine 

Untersuchungsreihe  durchgeführt. 

*  Schweiss  ist  arm  an  festen  Bestand theilen;  wenn  auch  die 
kngabcn,  dass  er  nur  0,4 — 0,5 ^/o  derselben  enthalte,  unrichtig 

fand  doch  Schottin  nur  etwas  über  2%  festen  Rückstand,  ich 
•2,559  ^/o,  im  Mittel  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Bestimmungen 
^.  Der  Grad  der  Goncentration  wechselt,  wie  bei  anderen  Secre- 
der  Intensität  der  Absonderung,  verhält  sich  zur  letzteren  umge- 
oporlional.  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  relativ  grössere  Gon- 
m  bei  starker  Absonderung  und  umgekehrt  erklären  sich  ans  der 
enz  anderer  Momente,  welche  ebenfalls  auf  die  Goncentration  von 
sind,  z.  B.  Menge  der  Wasserzufuhr  u.  s.  w.^  Die  Menge  der  orga- 
Bestandlheile  schwankte  in  meinen  Bestimmungen  zwischen  0,496 
30,  betrug  im  Mittel  0,962o/o,  die  der  anorganischen  Bestand- 
hwankte  zwischenO,099  und  9,629o/o,  betrug  im  Mittel 0,329 o/o. 
*n  organischen  Bestandtheilen  verdienen  zunächst  eine  Anzahl 
Iren  die  Aufmerksamkeit,  deren  Gegenwart  von  Schottin  mit 
chärfe  dargethan ,  von  mir  bestätigt  worden  ist.  Alle  diese 
gehören  der  Gruppe  der  sogenannten  flüchtigen  Fettsäuren  an ; 
pimenge  unter  ihnen  bildet  Ameisensäure,  neben  ihr  flndet 
jstant  Essigsäure  und  Buttersäure,  wahrscheinlich  auch 
ton  säure  und  vielleicht  noch  andere  Glieder  jener  Gruppe 
lerem  Atomgewicht  (Gapron-,  Gaprinsäure  u.  s.  w.).  Die  von 
I  Beobachtern  oft  bebauplele  Gegenwart  von  Milcli säure  im 
se,  und  die  angebliche  Abhängigkeit  der  sauren  Reaction  von  der- 
it  von  Schottin  bestimmt  widerlegt  worden.  Dass  der  Schweiss, 
no  er  gänzlich  frei  ist  von  dem  Secret  der  Talgdrüsen,  neutrale 
enthält,  lässt  sich  nach  Krause  an  dem  Schweiss  der  vola  manus, 

,  Phyalolofie.  4.  Aufl.  I.  91 
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welche  keine  Talgdrusen  enthält,  darthun.     Schottim  fand  ausser  Mar- 
garin  und  Stearin  auch  ein  sogenanntes  Lipoid,  Cholesterin.     Heber 
die  Natur  der  übrigen  organischen  Bestandtheiie  des  Schweisses  hat  bis 
auf  die  neueste  Zeit  Unsicherheit  und  Dunkel  geherrscht.     Es  ist  längst 
erwiesen,  dass  derselbe  StickstofT  in   irgend  welcher  Form  eothaiteo 
müsse,   da  sich  in  ihm  Ammoniaksalze  an  der  Lud,  seihst  Schwefel- 
ammonium bei  völliger  Zersetzung  bildet;  allein  über  den  organischen 
Körper,  in  welchem  der  Stickstoff  verborgen ,  hesassen  wir  nur  Verm«- 
tbungen  und  entschieden  irrige  Angaben.     Dass  nicht  Ammoniak  oder  k 
Ammoniaksalze  präformirt  im  Schweisse  enthalten,  ist  durch  ScuoTTm 
Untersuchungen  bestimmt  erwiesen.    Es  lag  nahe,  als  Träger  des  Stick- 
stoffs eines  jener  sogenannten  Alkaloide,  deren  Repräsentant  der  Harn- 
Stoff  ist,  oder  eine  slickstofTlialtige  Säure  im  Schweisse  zu  vermutbee; 
die  Gegenwart  von  Harnstoff  ist  daher  zu  wiederholten  Malen  behaup- 
tet, aber  immer  wieder  von  anderen  Beobachtern  geläugnet  wordea. 
Favre,  welcher  40  Litres  Schweiss  auf  einmal  in  Angriff  genomiiNB 
haben  will,  giebt  mit  Bestimmtheit  an,  Harnstoff  gefunden  zu  habet; 
allein  Andere  konnten  weder  das  Vorkommen  dieses  Stoffes,  noch  eines 
anderen  von  Favre  angegebenen  Schweissbestandtheiles,  einer  neuei 
Stickstoffhalligen  Säure  (actde  sudorique)  bestätigen.     Vor  Allem  hil 
Schottin  bei  genauester  Prüfung,   und  trotz  der  Ueberzeugung,  da» 
Harnstoff  vorbanden  sei,  im  normalen  Schweiss  vergeblich  seine  Gegen- 
wart zu  constatiren  gesucht,  während  er  die  interessante  Beobachtung-, 
machte,  dass  in  der  sogenannten  Choleraurämie  bei  der  stockenden  ^ii^ 
rensecretion  reiner  Harnstoff  in  solchen  Mengen  mit  dem  Schweiss  sa- 
cernirt  wird,  dass  er  nach  dem  Tode  als  weisser  krystallinischer  Ueber- 
zug  über  den  ganzen  Körper  erscheint,  eine  Beobachtung,  welche  spMff 
von  verschiedenen  Seiten  her  bestätigt  worden  ist.*   Diese  pathologi»ebt_,^ 
Erfahrung  bewog  mich,  aufs  Neue  die  Prüfung  normalen  Schweisses  m  ^ 
Harnstoff  vorzunehmen;  ich  glaube  seine  Gegenwart,  und  zwar  in  sehr 
erheblichen  Mengen,  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen  zu  haben;  ebenat 
hat  PiCARD^  sich  für  den  Harnstoffgehalt  des  Hautsecretes  nach  eigeoA 
Versuchen   ausgesprochen.     Dampft  man  grössere  Mengen  (ich  natai 
80-— 100  Grmm.  gleichzeitig  in  Angriff)  ganz  frischen  Schweisses  f^^ 
sichtig  ein,  so  erhält  man  aus  dem  Rückstand,  oder  aus  dessen  alkobt*  ^ 
lischem  Extract  die  charakteristischen  Verbindungen  des  Harnstoffs  aail  ^ 
Salpetersäure,  Oxalsäure  und  Quecksilberoxyd.     Ausserdem   habe  M*!"" 
durch  quantitative  Stickstoffbestimmungen  mich  überzeugt,  dass  sofMl 
Stickstoff  im  Schweisse  enthalten  ist,  dass,  wenn  man  diesen  SticksiafI 
einem  stickstoffärmeren  Körper  als  dem  Harnstoff  zurechnen  wollte,  dcst^    , 
Menge  mehr  als  die  Menge  der  festen,  nicht  flüchtigen  Schweissbestai 
theile  überhaupt  betragen  müsste.     Ich  fand  in  einem  Falle  eine  uk 
Stickstoffmenge,  dass  sich  daraus  ein  Harnstoffgehalt  des  Scbweii 
von  0,112%  berechnete,  in  einem  zweiten  Fall  0,199%;  da  im  er* 
Fall  die  Menge  des  festen  Rückstandes  nur  0,696%,  im  zweiten  0,790^ 
betrug,  so  machte  im  ersten  Fall  der  Harnstoff  16,092%»  *"  ^^ 

2Ö.ii02^L  der  festen   SnhwpJsfihpfibindthpilA  aus.      Ri»f1i»nkl  man.  ^^ 
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itens  ein  DriUlheil  der  letzteren  aus  anorganischen  Salzen  besteht, 
i  man,  ilass  der  Harnstoff  ein  Dritttbeil  und  mehr  von  den  orga- 
1  Bestandlheilen  beträgt.  Quantitative  Harnstoffbestimmungen 
iweisses  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  liegen 
licht  vor,  so  unerlässlich  dieselben  zur  Entscheidung  gewisser 
er  Fragen  der  Ernährungslehre  sind.     Andere  stickstoffhaltige 

habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  können ;  ich  erhielt 
iweilen  aus  den  Extracten  mikroskopische  Ausscheidungen,  welche 
sste  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  allgemeinen  Extractivstoffen, 

und  Tyrosin,  hatten,  aber  in  so  geringer  Menge,  dass  eine  ge- 
chemische Prüfung  nicht  möglich  war.  Schottin  behauptet  die 
rart  eines  eigenthömlichen  Farbstoffs  im  Schweisse,  weil  das 
ise  Extract  desselben  zuweilen  rosa,  das  ätherische  grün  erscheint, 
lei  der  Farblosigkeit  des  frischen  Schweisses  ist  kaum  ein  Grund 
»er  Annahme  vorhanden;  mag  der  Körper,  welcher  die  Extracle 
ein,  welcher  er  wolle,  es  ist  auch  mit  seiner  Bezeichnung  als  Färb- 
icLts  gewonnen.  Unter  den  anorganischen  Beslandtheilen  des 
sses  überwiegen  die  löslichen  Salze  bei  Weitem  über  die  unlös- 

letztere  verhalten  sich  nach  Schottin  zu  ersteren  wie  1 :  17. 
löslichen  bestehen  aus  phosphorsauren  Erden,  die  löslichen  zum 
n  Tlieil  aus  Chloralkalien,  neben  geringen  Mengen  phosphorsaurer 
hwefelsaurer  Alkalien.  Unter  letzleren  überwiegt  das  Matron  über 
li.5 

!hr  verschieden  ist  die  Menge  der  Epithel.ien,  welche  der 
SS  von  der  Oberllache  der  Epidermis  abspült;   ob  die  Mengen, 

man  in  dem  nach  Schottin's  Methode  gesammelten  flüssigen 
SS  findet,  als  Ausdruck  der  normalen  Abschuppungsgrösse  der 
»trachtet  werden  darf,  ist  sehr  fraglich;  dass  letztere  Grösse  öber- 
jne  sehr  wechselnde  ist,  bedarf  keiner  Erörterung.  Schottin  fand 

Epilhelien;  in  meinem  Schweiss  schwankte  deren  Menge  zwischen 
und  0,233^/o,  in  dem  von  Brunner  und  Weber,  welche  mich  bei 
tersuchungen  unterstutzten,  erreichte  sie  zum  Theil  höhere  Pro- 
rthe.  Da  ich  in  dem  getrockneten  und  entfetteten  Epithel  ll,9^'o 
jtTfand,  lässt  sich  annehmen,  dnss  auch  in  der  Hautabschuppung 
tit  zu  vernachlässigender  Posten  der  Slickstoffausfuhr  des  Orga- 

gegeben  ist. 
idlich  ist  hervorzuheben,  dass  mit  dem  Schweiss  eine  gewisse 

freier  Gase  und  zwar  Kohlensäure  neben  geringen  Stick- 
lengen  aus  dem  Organismus  ausgeschieden  werden.  Nach  all- 
er Annahme  findet  für  diese  Ausscheidung  von  Kohlensäure  eine 
Stoffabsorption  durch  die  Haut  nach  dem  Blute  statt,  mit  an- 
Worten eine  der  Lungenathnuing  im  Wesen  gleiche  Hau  tat h- 
*  So  wenig  sich  in  Abrede  stellen  lässt,  dass,  wo  Kohlensäure 
m  Blute  nach  der  kohlensäurearmen  Luft  diffundirt,  auch  Sauer- 
is  der  Luft  vom  Blute  chemisch  attrahirt  werden  kann,  so  sind 
ie  bisherigen  Bestimmungen  dieser  Sauerstoffaufnahme  von  Seiten 
al  durchaus  nicht  hinreichend  scharf.     Gerlach  fand,  wenn  ein 
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Körpertheil  längere  Zeit  in  einem  luftdichten  Sack  eingeschlossen  ge- 
wesen war,  in  der  Luft  dieses  Sackes  den  Sauerstoff  relativ  gegen  defl 
Stickstoff  beträchtlich  vermindert,  bringt  aber  keinen  directen  Beweis  for 
die  absolute  Verminderung  desselben,  obwohl  eine  solche  aus  der  beträcht- 
lichen relativen  Abnahme  wahrscheinlich  ist.  Findet  wirklich  Sauerstoff- 
aufnähme  statt,  so  zeigt  sich  jedenfalls  der  wesentliche  Unterschied  gegeo 
die  Lungenathmung,  dass  von  der  Haut  weniger  Sauerstoff  absorbirt,  als 
in  Form  von  Kohlensäure  abgegeben  wird.  Wie  weit  die  freie  Uautober- 
fläche  mit  ihrer  dicken  Epidermisschicht,  wie  weit  die  Drüsen  Heerd  dieses 
Gaswechsels,  ist  nicht  ermittelt. 

Wie  in  andere  Secrete,  so  gehen  auch  in  den  Schweiss  zufällige 
Bestandtheile  über,  d.  h.  gewisse  in  das  Blut  aufgenommene,  den 
Stoffwechsel  fremde  Substanzen  verlassen  den  Organismus  durch  die 
Schweissdrüsen.  Die  genauesten  Versuche  hierüber  hat  Schottin  sb 
sich  angestellt,  und  dadurch  den  Uebergang  genossener  Benzoesäure, 
Weinsaure,  Bernsteinsaure  und  Jodkalium  in  den  Schweiss  constatirt, 
Chinin  und  Zucker  dagegen  in  demselben  nicht  wiedergefunden.  Schottir 
behauptete,  dass  genossene  Benzoesäure  im  Schweiss  als  Benzoesäure, 
nicht,  wie  bestimmt  zu  erwarten  war,  als  Hippursäure  erscheine,  hat  sidk 
jedoch  geirrt.  H.  Meissner*^  wies  in  meinem  Laboratorium  mit  Bestimmt- 
heit Hippursäure  nach  Benzoesäuregenuss  im  Schweisse  nach.  Zu  dci 
zufälligen  Bestandtheilen  des  Schweisses  gehören  noch  zuweilen  erscbeh 
nende  Pigmente;  nicht  selten  findet  man  Gallenpigment  im  SchwdsN 
Icterischer.  Die  Angaben  über  abnorme  rolhe  und  blaue  Farbsloflfe  dei 
Schweisses  bedürfen  noch  der  Bestätigung  und  genaueren  üntersuchoof^ 

*  Vergl.  über  die  chemische  Constiiuiion  des  Schweisses  die  Lehrbücher  von  Bn^; 
ZKLics,  Simon  und  besonders  Lehmann,  den  oben  genannten  Artikel  von  Kraose  aodivi 
Specialarbeiten  von  Anselmino,  Tiedemann  und  Treviranos,  Ztschr.  f.  Phys,  Bd.  ft: 
pag.  321 ;  Favre,  Compt.  rend.  T.  XXXV.  pag.  721 ;  Schottin,  Arch,  /.  phys.  ßA 
Bd.  XI.  pag.  73;  Funke,  Moleschott's  Unters,  zur  Naturl.  des  Menschen  u.  d.  Tkkfi, 
Bd.  111.  —  *  Als  Beispiel  fiir  den  Wechsel  der  Concentration  des  Schweisses  mit  dir 
Absonderungsintensität  folgende  Zahlen : 


,  — 


Stündliche  Absonderungsmengen 

Concentration 

von  einem  Unterarm 

^^   ^^  M^  ^r  ^^  ^^^^  ^^»  ^^  ^w  ^^^ 

47,961 

0,835  o/o 

36,410 

0,824  ,. 

33,046 

0,696  „ 

30.200 

0,835  „ 

17.684 

1,171  „ 

5.986 

1,060  .. 

4.379 

1,696  ., 

3,120 

2,559  ,. 

Die  ausserordentlich  geringe  Concentration  im  dritten  Falle  erklärt  sich  theilwdsetfi 
dem  gleichzeitigen  Vorhandensein  eines   profusen  Schnupfens.  —  •  Vergl.  DsAiT 
über  den' Hnrnstoffbeschlag  der  Haut  und  Schleimhäute  im  ChoUraiyphoiäe,  Zu 
d.  Ges.  a.  Uerzte  zu  Wien,  Bd.  XII.  Heft  3  u.  4.     Sehr  häufig  erscheint  der  kn* 
nische  Hamstoffbeschla^  besonders  an  den  behaarten  Theilen  des  Körper«  nod  i 
um  die  Mündungen  der  Talgdrüsen ,  eine  Thatsache,  welche  Hrbra  veranlasst  bat, 

'  Heerd  der  Harnstoffausscheidung  in  den  Talgdrüsen  zu  suchen.     Es  scheineD  iftdeh 
die  Haare  nur  den  Anhaltepunkt  für  die  Krystallisation  zu  bilden ;  die  Menge  des  Bhi 

■  Stoffs  im  flussigen  normalen  Schweiss  spricht  entschieden  gegen  seine  Herkunft  auf  Ai 
Talgdrüsen.  —  *  Picard,  de  la  pre'sence  de  luree  dans  U  stmg  etc.  These.  S«« 
burar  1866.  fand  0.0880/«  Harnstoff  im  Schweiss.   Ich  habe  mir  das  Orilriiial  dieser  Ar 
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antitative  Verhältnisse  der  Schweisssecretion.  So 
eine  genaue  Kenntniss  der  Grösse  auch  dieser  Ausgabe  dos  Orga- 
ist,  so  wenig  sind  wir  im  Stande,  genaue  ßestimmungcn  der- 
uszuführen,  wie  dies  beim  Harne  auf  die  einfuchste  Weise  mög- 
Schon  die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Ahsonderungsgrosse 
weisses  bei  verschiedenen  Personen  und  bei  einer  Person  unter 
denen  äusseren  und  inneren  Verhältnissen  ausserordentlich  ver- 
I  ist,  in  mindestens  eben  so  weiten  Gränzen  schwankt,  als  die 
1  der  llarnsecretion.  Unter  den  äusseren  Verhältnissen  ist  die 
pnheit  der  Luft,  ihre  Temperatur,  Feuchligkeitsgrad,  Dichtigkeit, 
er  Bewegung  von  grösstem  Einfluss.  Eine  ruhende  Luft  beein- 
die  Hautausdilnstung,  weil  sich  die  der  Haut  zunächst  befmd- 
iiflsrhichten  bald  sättigen  und  so  die  weitere  Verdunstung  be- 
m.  Eine  hohe  Temperatur  begünstigt  die  Hautausdünstung,  weil 
erdunstung  an  sich  befördert,  weil  warme  Luft  mehr  Dünste  in 
nehmen  kann,  weil  sie  den  Blutreichthum  der  Haut  vermehrt, 
chte  Luft  hemmt  die  Schweisssecretion,  weil  sie  weniger  Wasser- 
von  der  Haut  aufnehmen  kann.  Nach  warmen  Bädern  erhöht 
Traiisspiration,  weil  die  Haut  beträchtlich  erwärmt,  und  ihr  Blut- 
^rmehrt  wird.  Warme  Kleidung  hat  denselben  Effect,  indem  sie 
achter  Wärmeleiter  die  Abkühlung  der  Haut  durch  Wärmeabgabe 
äsen  beschränkt.  Friction  vermehrt  den  Schweiss  durch  Erwär- 
mt Haut  und  Erhöhung  der  Blutzufuhr.  Noch  mannigfacher  sind 
Organismus  selbst  gelegenen*  Momente,  welche  die  Grösse  der 
onderung  bestimmen.  Ortsbewegung,  Muskelanstrengungen  jeder 
lehren  sie,  indem  sie  die  Energie  des  Stoffwechsels  überhaupt 
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bereits  oben  auf  den  Antagonismus  zwischen  Nieren  und  Haut  aufmerk- 
sam gemacht,  der  Schweiss  ist  reichlicher  bei  sparsamer,  als  bei  copiöser 
Harnabsonderung,  ebenso  aber  auch  reichlicher  bei  sparsamer  Irockner 
Ddrmentleerung,  als  bei  häufigen  durchfalligen  Slühlen. 

Wenn  bei  dieser  grossen  Veränderlichkeit  der  Intensität  der  Haut- 
secretion  schon  an  sich  die  Aufstellung  von  Mittelzahlen  für  die  tägliche 
Absonderungsgrösse  eben  so  misslich,  als  bei  dem  Harne  ist,  so  stosseo 
wir  bei  der  Bestimmung  der  Quantität  des  Schweisses  überhaupt  für 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt,  unter  jeden  beliebigen  Verbältnissen  auf 
unüberwindliche  Schwierigkeiten,  die  wir  nur  anzudeuten  brauchen,  ßei 
jedweder  Methode,  den  Schweiss  zu  sammeln,  bringen  wir  die  Hantln 
unphysiologische,  die  Secretionsgrösse  wesentlich  ändernde  Verhältnisse; 
schliessen  wir  nur  einen  Theil  der  Körperoberfläche  ein,  um  die  Abgaben 
desselben  zu  sammeln,  so  dürfen  wir  daraus  nicht  durch  einfache  Multi- 
plication  die  Absonderungsgrusse  der  übrigen  unter  anderen  Verhält- 
nissen befindlichen,  verschiedene  Drüsenmengen  enthaltenden  Haut  be- 
rechnen, abgesehen  davon ,  dass  wir  die  Grösse  der  untersuchten  und 
der  übrigen  Hautfläche  schwer  bestimmen  können.  Bei  allen  Methoden 
mischt  sich  dem  Schweisse  Hauttalg  und  Epidermis  in  verschiedenen 
Mengen  bei,  oder  es  bleibt  andererseits  ein  Theil  der  festen  Stoffe  des 
Schweisses  auf  der  Haut  zurück.  Auch  die  relativ  genaueste  Methode, 
welche  Seguin  bei  seinen  sorgfältigen  zahlreichen  Bestimmungen  anwen- 
dete, ist  durchaus  nicht  fehlerfrei,  kann  keine  absolut  richtigen  Resultate 
geben.  Seguin  ^  bestimmte  durch  Wägung  den  Gesammtverlust  des 
Körpers  durch  Lungenexhalation  und  Hautsecretion  in  bestimmter  Zeil, 
bestimmte  sodann  durch  Einschliessung  des  ganzen  Körpers  mit  Aus- 
nahme des  Mundes  in  einen  luftdichten  Ballon  den  Verlust  des  Körpeit 
durch  die  Lungen  allein  in  derselben  Zeit,  und  berechnete  aus  der  Diffe- 
renz die  Grösse  der  Hautausdünstung  (durch  Schweiss-  und  Talgdrüse! 
und  die  Epidermis)  zu  verschiedenen  Zeiten,  unter  verschiedenen  Ve^ 
bältnissen.  Die  von  Seguin  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Resultate  siad 
folgende.  Im  Mittel  verliert  der  Körper  durch  die  Haut  in  24  Stundet 
15071  Gran  =  917,8  Grm.,  in  einer  Minute  10,465  Gran  =  ©,637  Gm».; 
das  Minimum  für  letztere  Grösse  betrug  5,93  Gran  =  0,361  Gramki 
das  Maximum  18,6  Gran  =  1,133  Grmin.^  Der  tägliche  Verlust  beträgt 
im  Mittel  ^/^^  des  Körpergewichts.«  Im  Sommer  ist  derselbe  grosser ak 
im  Winter.  Das  wichtigste  Ergebniss  der  SEGUiNVhen  Untersucbongct 
ist,  dass  die  Grösse  des  Verlustes  durch  die  Haut  zu  der  des  Verluslei 
durch  die  Respiration  in  einem  ziemlich  constanten  Verhälluiss  steM» 
und  zwar,  dass  durch  die  Haut  etwa  die  doppelte  Menge  v*r 
Stoffen  als  durch  die  Lungen  abgegeben  wird.  Allein  aoc 
Seguin's  Bestimmungsmethode  ist  keineswegs  fehlerfrei,  insofern  dun 
dieselbe  strenggenommen  nur  indirect  der  Verlust  an  den  freilieb  dl 
Hauptmenge  ausmachenden  flüchtigen  Stoffen  (Wasser,  Gase,  fldcMJI 
Säuren),  nicht  aber  der  Verlust  an  festen  nicht  fluchtigen  Stoffen  fß 
funden,  ferner  auch  durch  die  luftdichte  Einsperrung  in  einen  Sack  jede^ 
faUs  die  Secretion  der  Haut  alterirt  wird. 
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i  den  angedeuteten  Gründen  eignet  sich  auch  die  ScuoTTiN'sche 
nicht,  die  Grösse  der  von  bestimmten  Körpertheilen  in  gegebener 
esonderten  Schweissmengen  absohit  richtig  zu  bestimmen ;  die 
Secret,  welche  ein  Körpertheil  im  engen  abgesperrten  Räume 
sind  wegen  der  bald  eintretenden  Sättigung  dieses  Raumes  mit 
impfen  sicher  geringer  als  in  freier  LufL  Freilich  findet  eine 
Beschränkung  auch  durch  die  Bedeckung  des  grössten  Theils 
Körpers  mit  Kleidungsstücken,  wenn  auch  nicht  mit  luftdichten, 
lacht  man  die  Absonderungsdauer  kurz  und  bei  allen  einzelnen 
en  gleich  lang,  so  dass  dieser  Fehler  nicht  so  erheblich  und  an- 
gleich gross  ausfallt,  so  kann  man  nach  Schottin's  Methode 
üffangen  des  Schweisses  in  Aermein  wenigstens  ohngefähre  Be- 
igen ausführen  und  mit  einiger  Sicherheit  die  relative  Abson- 
grösse  unter  verschiedenen  Bedingungen  bestimmen.  Da  die 
e  Fehlerquelle  eine  Beschränkung  der  ABsonderung  bewirkt,  so 
die  Resultate  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  ausfallen.  Eine  Reihe 
Bestimmungen  habe  ich  mit  meinen  Schülern  Brunner  und 
unternommen,  aus  denen  ich  folgende  Data  anführe.  Als  Ab- 
ngsfläche  wurde  die  Haut  eines  Unterarms  bis  dicht  über  dem 
^engelenk  und  einer  Hand  verwendet.  Die  in  i  Stunde  von  der- 
rhallenen  Schweissmengen  schwanken  in  hohem  Grade  erstens 
chiedenen  Personen  unter  gleichen  Verhältnissen,  zweitens  bei 
n  Person  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  verschiedener 
)tur,  verschiedener  Körperanstrengung.  So  verhielten  sich  bei 
i,  Weber  und  mir  die  stündlichen  Mengen  unter  ganz  gleichen 
len  in  einem  Fall  B.  6,806  Grinm.,  VV.  15,752  Grmm.,  F.  30,2 
in  einem  zweiten  Fall:  B.  13,9  Grmm.,  VV.  23  Grmm.,  F.  28,574 
Wie  enorm  die  Differenzen  dec  Absonderungsgrösse  desselben 
geht  daraus  hervor,  dass  bei  mir  die  stündliche  Menge  im  Hoch- 
zwischen  4,379  Grmm.  und  47,961  Grmm.,  bei  W.  zwischen 
nd  23  Grmm.,  bei  B.  zwischen  3,12  und  13,9  Grmm.  schwankte, 
imalmenge  von  47,961  Grmm.  wurde  erhalten,  als  ich  bei  ruhiger 
r  Luft  und  einer  Temperatur  von  28^  C.  im  Schatten,  mir  in  der 
ingestrengte  Bewegung  machte.  Die  niedrigsten  Werthe  ent- 
(1  massigen  Bewegungen  im  schattigen  Zimmer  bei  17 — 19^  C. 
[)  sich,  dass  die  Schweissmen^e  schon  bei  geringer  Temperatur- 
ig sehr  beträchtlich  wächst.  Jene  Maximalmenge  von  47,961 
dürfte  für  mich  so  ziemlich  die  höchste  erreichbare  seiu  (wenn 
nicht  vielleicht  <lurch  übermässige  Wasserzufuhr  noch  weiter 
Hesse);  dagegen  entsprechen  unsere  Minima  sicher  bei  Weitem 
cht  den  niedrigsten  erreichbaren  Werthen,  da  sie  noch  immer  bei 
K>hen  Temperaturen  und  nicht  bei  vollständiger  Ruhe  erhalten 
Jm  aus  diesen  für  einen  Arm  gewonnenen  Daten  einen  ohnge- 
Schluss  auf  die  Absonderungsgrösse  der  gesammten  Hautober- 
lacben  zu  können,  ist  es  nöthig,  das  Verhältniss  der  Grösse  der 
rfläche  zur  ganzen  Kurperoberfläche  zu  kennen.  Auch  w^nn  wir 
;enau  kennen,  kann  es  sich  natürlich  nur  um  eine  annähernde 
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Schätzung  handeln,  da  höchst  wahrscheinlich  die  Absonderungsgrösse 
gleichgrosser  Hautparthien  an  verschiedenen  Körpertheilen  nicht  gleich 
gross  ist,  wie  schon  die  von  Krause  genau  festgestelllen  Verschiedeo- 
heiteu  der  Zahl  und  Grösse  der  SchweissdrAsen  erwarten  lassen.  Da  die 
Angaben  über  die  Grösse  der  gesammten  Körperoberfläche  ziemlich  ab- 
weichend lauten,  über  die  einzelnen  Glieder  aber  gar  keine  für  mich 
brauchbaren  Zahlen  vorlagen,  habe  ich  directe  Bestimmungen  derselbea 
an  einem  normal  gebauten,  an  Körperlänge  und  Ernährungszustand  mei- 
nem Körper  nabestehenden  männlichen  Leichnam  ausgeführt,  und  fawl 
die  Grösse  der  gesammten  Körperoberfläche  =  22b4  Pariser  Quadrat- 
zoll  =  15  Quadratfiiss  94  Quadratzoll,  die  Grösse  der  von  mir  vemeo- 
delen  AbsonderungsOäche  =  135  Quadratzoll,  das  Verhältniss  der  letz- 
teren zur  ersteren  mithin  1 :  17,07.^  Multiplicire  ich  die  für  einen  Arn 
gefundenen  stündlichen  VVertbe  mit  17,07,  so  erhalle  ich  für  mich 
Schwankungen  der  stündlichen  Schweissmenge  des  ganzen  Körpers  unter  |^ 
den  angegebenen  Bedingungen  zwischen  74,749  und  818,491  Grmm. 
Liesse  sich  annehmen,  dass  eine  so  intensive  Schweisssecretion,  wie  sie 
das  letztere  Maximum  ausdrückt,  24  Stunden  in  gleichem  Maasse  unte^ 
ballen  würde,  so  würde  der  Körper  in  24  Stunden  die  enorme  Menge 
von  mehr  als  19  Kilogranmi  durch  die  Haut  verlieren,  während  eine  24- 
slundige  Forldauer  der  angegebenen  niedrigsten  Intensität  eine  tägliche 
Schweissmenge  von  1793,9  Grmm.  liefern  würde,  eine  Zahl,  welche  immer 
noch  hoch  über  dem  SEGUi.N'scben  Mittel  (917,8  Grmm.)  liegt. 

So  unsicher,  wie  die  berecbnelen  Werlhe  für  die  Grösse  des  Ge 
sammtverlustes  durch  die  Haut,  sind  auch  die  Angaben,  welche  wir  för 
die  Verluste  an  bestimmlen  einzelnen  Stoffen  besitzen.     Die  Menge  der  ^ 
Kohlensäure,  welche  durch  die  Haut  ausgegeben  wird,  ist  jedenfalls: 
gering  im  Verhältniss  zu  der  durch  die  Lungen  exhalirten,  verhält  sich; 
zu  letzterer  nach  Scharling  bei  Thieren  =  1:25  —  51;  nach  GERUd; 
beim  Menschen  =  1 :  92.    Scharling  fand  den  stündlichen  Kohlensäure- 
verlust durch  die  Haut  bei  einem  erwachsenen  Manne  =  0,373  Grmm^ 
bei  einer  Frau  =  0,272  Grmm.     Es  wächst  nach  Gerlach  derselbe  m  " 
hohem  Grade  bei  Körperanstrengung  und   Temperaturerhöhung.     In 
höchsten  Grade  unsicher  sind  die  Angaben  über  die  Grösse  der  Sauer- 
stoffabsorption und  Stickstoffexhalation  durch  die  Haut.    Gei- 
lach berechnet  erstere  ans  dem  relativen  Mengenverhältniss  der  einzeloci  \ 
Gase  in  einer  Luft,  welche  längere  Zeit  mit  der  Haut  in  Berührung  war, 
indem  er  dabei  die  unerwiesene  Annahme,  dass  der  StickstofTgehalt  nidit 
verändert  werde,  zu  Grunde  legt.     Es  ist  zwar  wahrscheinlich,  dass  der 
StickstofTgehalt    ebensowenig   wie    in   den   Lungen   erhebliche   VeriiH 
derungen  erleidet,  aber  der  gänzliche  Mangel  derselben  durchaus  oid 
erwiesen ;  ausserdem  sind  jedenfalls  erhebliche  Aenderungen  der  Haoi 
respiration  durch  die  Absperrung  der  mit  der  Haut  in  Berührung  b» 
Ondlichen  Luft  bedingt.     Gerlach  berechnet  die  24stündige  Sauerstoff 
absorption  durch  die  gesammte  Haut  für  einen  Menschen  in  der  Ro^ 
zu  1857,  bei  Bewegung  zu  3780  Cubikzoll,  das  Verhältniss  derselben  lur 
Kohlensäureexhalation  im  ersten  Fall  =  1 : 2,31,  im  zweiten  =  1 :  IM 
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kltniss  des  durch  die  Haul  absorbirlen  Sauerstoffs  zu  dem  durch 
en  absorbirlen  =  1 :  137> 

er  die  absoluten  Mengen  der  übrigen  im  Schweiss  gelösten  Be- 
le  wissen  wir  gar  nichts,  oder  so  gut  wie  nichts;  wir  können 
s  sehr  oberflächliche  und  aus  den  angeführten  Gründen  truge- 
schnungen  anstellen.  Nur  um  zu  beweisen,  dass  der  Stickstoff- 
lurch  die  Seh  Weissflüssigkeit,  abgesehen  von  dem  durch  die 
schuppung  bedingten,  eine  bei  Aufstellung  der  Stoffwechsel- 
hr  wohl  in  Betracht  kommende  Grösse  ist,  stelle  ich  eine  solche 
g  an,  ohne  den  Zahlen  einen  absoluten  Werth  zusprechen  zu 
D  einem  Fall,  wo  ich  die  oben  erwähnten  StickstofTbestimmungen 
eiss  ausführte,  hatte  ich  (den  Stickstofl"  als  Harnstoff  berechnet) 
n  Arm  in  1  Stunde  mit  35,045  Grmm.  Schweiss  0,037  Grnim. 
f  secernirt;  dies  würde  für  die  ganze  Hautoberfläche  eine  stünd- 
ige von  0,631  Grmm.,  eine  24stündige  Menge  von  15,144  Grmm. 
:  geben.  Im  zweiten  Fall  berechnet  sich  (bei  12,651  Grmm. 
mit  0,0251  Grmm.  Harnstoff  in  1  Stunde  von  einem  Arm)  die 
ge  Harn&toffmenge  der  ganzen  Körperoberfläche  zu  10,272  Grmm. 
loncentration  des  Schweisses  und  sein  Harnstoffgehalt  mit  der 
nden  Secretionsintensität  erheblich  wächst,  wird  auch  bei  sehr 
Absonderung  immer  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  (Stickstoff-) 
Tmenge  durch  die  Haut  nach  aussen  geschafft  werden. 

:is,  Mem.  de  Facad.  de  Paris  1789  und  1790  und  Jnn.  de  chim,  Bd.  XC. 
i<]  413.  Die  obengenannten  Miitelzahlcn  sind  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl 
hfsiirninungeii,  welche  in  einer  11  Monate  fortgeführten  Untersuchung  bei 
liiedoneii  Temperaturen  gewonnen  wurden .  gezoi?cn  worden.  —  *  Següin's 
igr<^n  sind  melirfach  wiederholt  worden  (vergl.  Krause  a.  a.  0.  pag.  142).  Zu 
sind  auch  die  älteren  Beobachtungen  von  Rye  (Kogeu's  essay  on  epidem. 
Dublin  1834),  und  die  noch  fUteren  von  Sanctoriüs  (1594).  Rve  bestimmte 
-sammiverlust  des  Körpers  durch  Haut  und  fjingen,  es  lässt  sich  daraus  der 
I  allein  berechnen,  wenn  mau  Segcin's  Verhältniss  der  Hautausdi'instung  zur 
lalution  =  2:1  zu  Grunde  legt  (Kiiause).  Ks  ergiebt  sich  dann  als  Mittel  fi'ir 
it»n  Verlust  durch  die  Haut  die  Summe  von  1037  ünnm.  Das  Verhältniss  der 
iauuusgabe  zum  Körpergewicht  war  bei  Rye  •=  1 :85,  bei  Segci.n  etwa  1 :67. 
Itigste  Wiederholunir  der  SEGUNSchen  Versuche  rührt  von  Valenti.h  her  {He- 
lat.  u.  Pfiys.  Bd.  Vlll.  pag.  389).  Derselbe  fand  das  Verhältniss  des  Ilaut- 
Eum  Lungeiiverlust  etwas  kleiner  als  Segoin  ,  nur  =  3:2.  —  '  Nach  Krause 
pag.  131)  schwanken  die  Angaben  über  die  Grösse  der  Körperoberfläche 
12  u.  IS'/iQuadratfuss;  Krause  selbst  bezeichnet  nach  vorläufigen  Messungen, 
bode  nicht  angegeben  ist,  als  richtigste  Zähl  15  Quadratfuss.  Ich  habe  meine 
in  der  Art  ausgeführt,  dass  ich  die  ffanze  eine  Seiienhalfte  jenes  Leichnams 
ausgemessenen  Papiei*siücken  sorgfaltig  beklebt  habe,  so  dass  nirgend  die 
Ticke  bHeb,  aber  auch  Faltung  oder  Dehnung  der  Haut  vermieden  war.  Es 
ich  für  die  einzelnen  Abtheilungen  des  Körpers  folgende  Oberflachengrössen : 

'be  einer  seidichen  Rumpftiälfie  (Brust,  Bauch,  Hals)     169  Par.  Quadratzoll. 


Iie  derselben  (Nacken,  Rücken,  Gesass) 

.     219Vs,, 

rm 

90>j„ 

iriD 

.       761;«,. 

1 

58     ., 

chenkel 

.     207     ., 

idieokel 

149     ,. 

90     ., 

okälfie  des  Kopfes 

67»/»., 

1127  Par.  QuadraizoU. 
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Für  die  wahrscheinlichen  Differenzen  der  Secretionsiotcusiiäi,  welche  durch  die  ver- 
schiedene Anzahl  der  Schwerssdrüsen  an  verschiedenen  Hautstellen  bedingt  sind,  (uhmi 
wir  an,  dass  nach  Krause  ein  Quadratzoll  Haut  am  Vorderarm  innen  1123,  aussen  1093. 
an  der  Handvola  2736«  am  Handrücken  1490  Schweissdrüsen  enthält,  wahrend  ihre  ZaU 
an  anderen  Rörpertheilen  sehr  niedrig  ausiallt,  so  im  Nacken,  Rücken  und  Gesäss417. 
Ober-  und  Untei*schenkel  etwa  560;  an  Rrnsi  und  Bauch  erhebt  sich  die  Zahl  so  1136, 
an  der  Fusssohle  sogar  zu  2685.  —  *  Bei  Pferden  sU'Ute  sich  in  Gerlacb's  Versuch« 
ein  geringerer  Gasaustausch  für  die  Oberflächeueinheit  der  Haut  heraus,  als  beim  MfD- 
schen,  ein  noch  geringerer  bei  Hunden,  aber  dieselbe  beträchtliche  relative  Vermelinrng 
durch  Bewegung. 


m 


DER  HAUTTALG. 


§.    129. 

Bau  der  Talgdrüsen.^  Die  Talgdrusen,  glandulae  sebaceoif 
finden  sich  an  allen  behaarten  Theilen  des  Körpers,  fehlen  dagegeoai 
den  meisten  unbehaarten  Stellen,  so  an  der  t;o/a  manus  und  plantapeiU> 
Sie  gehören  ihrem  Bau  nach  in  die  grosse  Classe  der  traubigen  Drüses, 
zeigen  aber  alle  Entwicklungsgrade  von  den  einfachsten  Träubcben  \k 
zu  grossen  vielfach  zusammengesetzten  Trauben.  An  einigen  Stellet 
findet  man  sogar  nur  einfache  blinde  Säckchen  ohne  Verästelung  ui 
Ausbuchtung,  schlauchförmige  Talgdrüsen  (Koelliker).  Abweicb 
verhalten  sich  dagegen  die  sogenannten  MEiBOM'schen  Drüsen  der  Au 
lider,  insofern  sie  ährenförmig  gebaut  sind,  an  dem  Ausfuhruugsgai 
seillich  aufsitzende  gestielte  Bläschen  haben;  dass  dieselben  aber audr! 
functionell  von  den  eigentlichen  Talgdrüsen  verschieden  sind,  geht<ia^ 
aus  hervor,  dass  die  Lidhaare  ausser  ihnen  noch  besondere  Talgdm 
besitzen  (E.  H.  Weber).  Grösse  und  äussere  Form  der  Talgdru 
sind  ebenfalls  sehr  variabel.  Sie  liegen  sämmtlich  in  der  Lederbaut,  a 
zwar  in  den  oberen  Theilen  derselben,  ragen  nicht  in  das  ünterbautz 
gewebe  hinab.  Die  Mehrzahl  derselben  steht  mit  Haarbälgen  in  Vi 
bindung  und  zwar  so,  dass  die  Enden  der  Drüsenausfübrungsgänge 
der  Haarbälge,  in  denen  das  Haar  nach  aussen  tritt,  einen  gemein 
liehen  Kanal  bilden.  Entweder  erscheinen  die  Talgdrüsen  als  seilli 
Anhänge  der  Haarbälge,  wo  erstere  klein  sind,  oder  bei  grossen  Ti 
drüsen  mit  dicken  Ausführungsgängen  erscheint  der  Haarbalg  als 
Anhang  der  Talgdrüse,  besonders  z.  B.  an  der  Nase,  wo  nur  Woll 
mit  kurzen  Bälgen  vorhanden  sind.  Die  Talgdrüsen  der  Vorbaot 
der  Eichel,  welche  das  sniegma  praeputii  liefern,  Stehen  nicht  mit 
bälgen  in  Verbindung,  sind  kleine,  meist  einfache  Säckchen.  Die 
teil  Talgdrüsen  finden  sich  am  mons  Venerum  dem  Scrotum,  deo  gi^ 
Schaamlippen  und  der  Nase  (Ecker,  /c,  Taf,  XVH,  Fig.  11  u.  1?)- 

Die  Talgdrüsen  bestehen  wie  die  Schweissdrüsen  aus  einer itt<^ 
Bindegewebshülle  und  dieselbe  auskleidenden  oder  ausfüllenden  Z^ 
Der  Inhalt  charakterisirt  diese  Zellen  als  Talgzellen  (Eckbr,  Z«?*^* 
Fig.  13),  als  Quellen  des  Haullalgs.  Untersucht  mau  die  rundiicb^ * 
birnförmigen  Endsäckchen  der  Drüsen,  so  Gndet  man  sie  mitZeO^'^ 
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ft,  deren  äusserste  Lagen  häufig  regelmässig  zu  einem  wandstän- 
Epitbel  angeordnet  erscheinen,  deren  innerste  dagegen  eine  dichte 
^Imässige  Ausfüllungsmasse  darstellen.  Die  einzelnen  Zellen  sind 
(die  wandständigen)  polygonal  mit  deutlichen  Kernen,  theils  (die 
d)  länglich  oder  unregelmässig,  sämmtlich  mit  Fett  in  verschiede- 
raden  erfüllt.  In  den  äusseren  erscheint  das  Fett  in  Form  kleiner 
'Uter  Tröpfchen,  je  weiter  nach  innen  die  Zellen  liegen,  desto  mehr 
t  in  ihnen  angehäuft  in  grösseren  und  kleineren  dicht  gedrängten 
n,  die  den  Kern  verdecken,  wenn  er  noch  vorhanden  ist;  einzelne 
)n  einem  einzigen  talgartig  festen  Fetttropfen  oder  unregelmässigen 
impen   gänzlich   ausgefüllt.     Im   Ausfuhrungsgange  der  Drüsen 

wir  constant  eine  wandständige  mehrfache  Schicht  fettarmer 
,  welche  einen  Epithelialüberzug  darstellt,  während  das  Lumen 
Inges  ebenfalls  von  jenen  „Talgzellen''  aus  den  Drüsenbläschen 
topft  ist.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  den  Enden  der 
1  fortwährend  neue  Zellen  gebildet,  allmälig  mit  Fett  erfüllt  und 
lern  Ausführungsgange  durch  nachwachsende  Zellen  vorgeschoben 
n,  um  aus  diesem  als  Hauttalg  auf  die  Hautoberfläche  zu  gelangen 
li  wie  wir  oben  den  histogenetischen  Bildungsgang  der  Milch  fan- 
Das  in  den  Zellen  auftretende  Fett  ist  nicht  von  aussen  aus  dem 
in  dieselben  abgelagertes,  sondern  hier  zweifelloser  als  irgendwo 

Zellen  selbst  durch  Fettmetamorphose  von  Albuminaten  gebildet, 
T  Augenschein  lehrt. 

>rgl.  KoELLiKER,  mikrosk.  Anat.  II.  1,  pag.  180;  Gewebelehre,  pag.  158. 


§.  130. 

Physikalisch-chemische  Analyse  des  Hauttalgs.  Der 
alg  (Hautschmiere,  Hautsalbe,  sebum  cutaneum)  bildet  frisch  abge- 
Tt  eine  öhge,  halb  flüssige  Masse,  welche  indessen  auf  der  Haut- 
Ucbe  oder  gewöhnlich  bereits  in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen 
Dem  weissen,  schmierigen  Talg  erstarrt,  welcher  sich  aus  den  Drüsen 
mders  aus  den  erweiterten  Comedonen)  in  Form  von  weissen  wurst- 
ni  Massen  auspressen  lässt.  Unter  dem  Mikroskop  findet  man  den 
im  Wesentlichen  dem  Inhalte  der  Talgdrüsengänge  gleich  zusammen- 
ixt; er  besteht  aus  fetthaltigen  Zellen,  freiem  aus  geplatzten  Drüsen- 
B  stammenden  Fett,  vermengt  mit  Epidermisplättclien,  und  enthält 
ä«  eine  kleine  Milbe,  Acaras  folliculorum.  Ist  der  Talg  längere 
ittdcD  Drüsen  zurückgehalten,  so  enthält  er  auch  Cholesterinkrystalle. 
^len  des  Hauttalgs  treten  meist  erst  auf  Zusatz  von  Aetznatron 
^  hcnor. 

^chemische Zusammensetzung  des Ilauttalgs  ist  an  den  verschie- 

^  Steilen  des  Körpers  olTenbar  etwas  verschieden,   wenigstens  in 

"Ij^'er  Beziehung.     Man  hat  zur  Untersuchung  entweder  den  In- 

•''ökhaft  erweiterter  oft  zu  apfelgrossen  Säcken  ausgedehnter  Fol- 
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'. 


likei,  oder  den  Talguberzug  der  Neugeborenen  (Käseschleim,  vermx 
caseosa)  oder  auch  das  sniegma  praeptUii  verwendet.  Es  ist  jedoch 
von  einigen  Seiten  in  Frage  gezogen  worden,  wie  weit  letzleres  vondeo 
Talgdrüsen  stammt;  offenbar  ist  demselben  stets  ein  betrachtlicher  Theil 
von  Epidermiszellen  der  Eichel  und  Vorhaut  beigemengt.  Dasselbe  gilt 
vom  Castoreum  oder  Bibergeil,  welches  nach  E.  H.  Weber*s  Unter- 
suchung das  Absonderungsproduct  des  sehr  entwickelten  praeptUnpms 
und  clitoridia  der  Biber  ist.* 

Den  Hauplbestandtheil  der  Hautsalbe  bildet,  wie  schon  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  lehrt,  Fett,  und  zwar  ein  elainreiches  Fett.  Leb- 
MAN.N  fand  im  Käseschleim  47,5^/ot  im  Smegma  des  Menschen  52,8% 
in  dem  der  Pferde  49,9%  Fett.  Neben  dem  freien  neutralen  Fett  linden 
sich  constant  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Fettseifen  und  geringe 
Mengen  von  Cholesterin.  Alle  die  zum  Hauttalg  zählenden  Secrele 
enthalten  eine  eiweissartige  Materie,  aber  deren  nähere  Constitutioa 
jedoch  nichts  erörtert  ist.  Eben  so  unbekannt  ist  die  Natur  der  EItra^ 
tivstoflfe  hier  wie  anderwärts.  Unter  den  Mineralbestandlheilen  herrscbei 
die  unlöslichen  phosphorsauren  Erden  vor,  Chloralkalien  uo4 
phosphorsaure  Alkalien  sind  nur  in  geringen  Mengen  darin  ent- 
halten. 

*  E.  H.Weber  {Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wisa,  phys.-math.  Cl.  Bd.  II.  pag.  18^^ 
selbst  schreibt  die  Bildung  des  Casioreums  mir  zu  einem  kleinen  Tlieile  der  Secreli«!  i 
kleiner  runder  Drüsclien  zu,  welche  das  zu  Fallen  zusammengelegte  Präputium  oorat. 
einer  beschränkten  Stelle  besitzt:  Leydig  läugnet  die  Drüsen  gänzlich  in  den  Castoreii»'i 
beuteln  {Ztsckr.  f.  rvhs.  Zool.  Bd.  II.  pag.  22).     Dem  entsprechend  fehlen  dem  CMü-Jr 
reum  auch  die  eigentlichen  Talgzellen,  während  die  Hauptmasse  aus  Cpidemiiszdkt/ 
und  freiem  Fett  besteht.     Auch  die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  manche  weseüg 
liehe  Abweichung  von  der  des  reinen  Hauttalges.     Das  Bibergeil  ist  weit  ärmer  an  Fd^J 
enthält  eigenthümliche,  noch  näher  zu  untersuchende  harzartige  Stoffe,  unter  wel^ 
Woehler  Phenyloxyd  «achgewiesen   hat;    es   enthält   ferner   Benzoesäure  (viellek 
Hippursäure,   nach   Brandes   auch   Harnsäure),   und  unter  den   Mineralbestandtbril«; 
hauptsächlich  Kalk  als  Ciyps. 


DER  OHRENSCHMALZ. 


§.  131. 

Der  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Talg- 
der  Schweissdräsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gebörgai 
nicht  aher  der  letzteren  allein,  wie  man  meistens  annahm;  derNi 
Ohrenschmalzdrüsen  kommt  denselben  daher  nur  partiell  zu.  Di^ 
kroskopische  Betrachtung  der  gelben,  schmierigen,  eigenlhömlicb 
chenden  iMasse,  welche  Ohrenschmalz  genannt  wird,  zeigt  unzweife 
Elemente  beider  Drüsenarten  und  der  sich  abschuppenden 
Wir  finden  entschiedene  Talgzellen,  freies  Fett  und  zuweilen  C_ 
krystalle  aus  den  Talgdrüsen,  während  die  gelben  oder  bräuBlidi«»**^L 
ner  dieselben  sind,  welche  wir  oben  innerhalb  der  Scb weissdrÄs*" jj  ^ 
Ohres  beschrieben  haben.^     Eine  trenaue  Analyse  dieses  stmisehWi^ 
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iies  Terdanken  wir  Bebzelius.  £r  fand  darin  als  eigenthömliche  Be- 
ndtheile  ein  besonderes  Fett  und  einen  gelblichen  bitter  schmeckenden 
tractivslotf.  Letzterer  stammt  jedenfalls  aus  den  Scbweiss-  (Ohren- 
imaiz-)  Drfisen. 

*  Berzelius,  Thierchemie,  pag.  536. 


DER  SCHLEIM. 
§.    132. 

Wie  die  äussere  Haut,  so  sondern  auch  die  Oberflächen  der  inneren 
rperhöhlen,  die  Schleimhäute,  beständig  eine  Flüssigkeit  ab,  welche 
ils  aus  den  drüsigen  Organen  derselben  stammt,  theiJs  (und  da,  wo 
isen  fehlen,  lediglich)  von  dem  Zellenöberzug  der  Schleimhäute  ge- 
nt  wird.    Das  Secret  der  Schleimhäute  fuhrt  im  Allgemeinen  den  Na- 

0  Schleim;  dieser  Name  bezeichnet  aber  keineswegs  eine  bestimmt 
raklerisirte,  in  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhallen ,  wie 
hren  physiologischen  Fähigkeiten  fiberall  identische  Flüssigkeit.  Es 
larf  keines  weilläufigen  Beweises  dafür,  dass  sich  die  Secrete  der  ver- 
iedenen  Schleimhäute  des  Organismus  wesentlich  von  einander  unter- 
eiden.  Wir  erinnern  an  die  Schleimhautsecrete,  welche  wir  bereits 
loen  gelernt  haben,  an  das  saure  Secret  der  Magenschleimhaut,  das 
aiische  der  Hund-  und  Darmschleimhaul;  will  man  diese,  wie  gewöhn- 

1  geschieht,  als  besondere,  specitische  thierische  Säfte  dem  „Schleim'* 
^ennber  stellen,  so  muss  man  lieber  den  ganzen  Collectivbegriff 
chleim'*  fallen  lassen  und  das  Secret  jeder  Schleimhaut  für  sich  be- 
ichten; denn  das  Secret  der  Labdrüsen  hat  dasselbe  Hecht,  Schleim 
tnannt  zu  werden,  als  das  Secret  der  Iraubigen  Drüsen  der  Tracheal- 
^hleimbaut  oder  der  Ulerindrüsen.  Es  ergiebt  sich  aber  auch  ferner, 
>»  erstens  nicht  einmal,  wenn  wir  die  Secrele  der  Schleimhaut  des 
Mcsiiuallractus  ausschliessen ,  die  übrigen  Schleimhäute  eine  identische 
lüssigkeit  ausscheiden,  und  zweitens  dieselben  nicht  allein  es  sind, 
vckhe  Schleim  secerniren.  Wenn  wir  gewisse  allgemeine  physikalische 
E*|(Dscbaflen  und  chemische  Bestandtheile  als  wesentliche  Merkmale 
^Begriffs  Schleim  ansehen,  müssen  wir  auch  eine  Menge  nicht  von 
Pyimbäuten  gebildete,  zum  Theil  pathologische  Flüssigkeiten,  Inter- 
^^Wsldc,  wie  die  WeABTON'sche  Sülze  des  Nabelstranges,  das  soge- 
2^*1^  Schleinigewebe  einiger  Autoren,  das  gallertartige  Bindegewebe 
Sj^  Schleim  rechnen.  Das  Vorkommen  des  sogenannten  Schleim- 
fff^^  ^oer  übrigens  durchaus  noch  nicht  rein  dargestellten  und  mit 
^^fi!^  chemisch  erforschten  Substanz ,  als  ausschliessliches  Merkmal 
IlT^^iois  zu  betrachten,  und  jede  Flüssigkeit,  welche  ihn  enthält,  so 
[  ^^tthnep,  ist  ebenso  einseitig  und  führt  zu  denselben  unphysio|o- 
*  ?*?*  Vereinigungen  diflerenter  Objecte,  als  wenn  wir  alle  Säfte,  welche 

^  Ahreo,    unter  einem  allgemeinen  Ciassennamen   zusammen- 
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zwängen  wollten.  Dazu  kommt,  dass  dieser  fragliche  Schleimstoff  viel- 
leicht nicht  überall  derselbe  ist.  Kurz,  wir  sehen,  dass  der  Begriff 
Schleim  auf  so  schwachen  Füssen  steht,  dass  wir  nicht  einmal  eine  Defi- 
nition mit  einer  Anzahl  constanter  wesentlicher  Merkpiale  finden  könneo, 
dass  er  weder  auf  anatomischer  Grundlage,  wenn  wir  Alles  Schleim 
nennen,  was  von  Schleimhäuten  abgesondert  wird,  noch  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  gerechtfertigt  erscheint.  Unter  diesen  UmstäodeD 
können  wir  im  Folgenden  nur  einige  allgemeine  Andeutungen  Aber  die 
verschiedenen  herkömmlich  zum  Schleim  gerechneten  Secrete  geben; 
bei  einer  ausfuhrlichen  Betrachtung  hätten  wir  mehr  zu  thun,  um  die 
Verschiedenheiten  derselben  aufzuzählen,  als  um  ihre  Congruenzpuokle  J'| 
zu  erörtern. 

Die  Mehrzahl  der  Schleimhäute  sondert  eine  zähe,  fadenzielieiide, 
mehr  weniger  h  übe,  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  ab,  im  Normaiiih 
stande  in  ausserordentUch  geringer  Menge,   unter  pathologischen  Ve^ 
hältnissen  oft  in  grosser  Menge,  dann  aber  auch  meist  von  weseotikb 
veränderter  Qualität.    Diese  Flüssigkeit  enthält  eine  grosse  Anzahl  Foroh' 
demente,  und  zwar  hauptsächlich  losgestossene  Epithelialzellen  der 
Schleimhautoberfläche,  von  welcher  sie  stammt:   Pflaster-,  Cyliuder-, 
Flimmerepithelien,  letztere  jedoch  ohne  ihre  Cilien.     £s  ist  fraglich, 
diese  Zellengebilde  als  wesentliche  oder  als  constante,  aber  zufallige  fi*;|^ 
slandtheile  des  Schleimes  zu  betrachten  sind.    Wenn  wir,  wie  TiLAWtJs' 
die  Bildung  des  Schleimes  mit  der  Abstossung  des  Epilheliums  in 
sächlichen  Zusammenhang  bringen  wollen,  namentlich  auf  den  Scbleii 
häuten,  welche  keine  Drüsenapparate  haben,  so  spricht  dafür  die  ~ 
dungsweise  zahlreicher  anderer  Secrete  durch  Umwandlung  und  Zeifi 
von  Zellen,  welche  auf  Drüsenoberflächen  erzeugt  werden.     Es  spi 
dafür,  dass  wir  auch  im  Schleime  neben  den  Epitiielien  fast  überall 
moleculäre  Masse  mit  einzelnen  gröberen  Körnchen,  welche  durch 
Zerfallen  von  Zellen  entstanden  zu  sein  scheint,  antreffen.    Anderi 
spricht  aber  dagegen,  dass  wir  auf  manchen  Schleimhäuten  (Uterus) 
zellenarmcs  Secret  treffen,  dass  wir  in  den  Parenchymen  von  Orgi 
dem  Schleime  ähnliche,  und  dazu  gerechnete  Flüssigkeiten  ohoe  Mi 
losgestossenerEpithelialzellen  entstehen  sehen.  Fast  regelmässige  Bej 
der  Epithelialzellen  sind  die  sogenannten  Schleimkörperchea,ni 
granulirte,  ein  oder  mehrk-ernige  Zellen,  welche  kein  wesentliches H' 
mal  von  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  den  Chylus-  und  Lympbk' 
eben,    den  Eiterkörperchen    unterscheidet  (Funke,   Atlasj  Taf* 
Fig.  3—6,  Taf,  XVI,  Fi(j.  1—3).     Es  scheinen  diese  einfachen' 
in  dem  abgesonderten  Schleimsafte  selbst  zu  entstehen,  und  treten 
unter  Umständen,   bei  jeder  Steigerung  der  Absonderung  io  soIcA 
Hassen  auf,  dass  die  Epithelien  gegen  sie  verschwinden,  und  dief* 
Flüssigkeit  nur  als  Emulsion  von  Schleimkörperchen  erscheint  jOvi 
dann  das  Secret  noch  Schleim  oder  Eiter  nennen  will,  ist  ^'^'^^ 
eine  Gränze,  ein  bestimmtes  unterscheidendes  Merkmal  existirt  i^ 


r. 


beschaffenen  reicblicbeo  Scfc* 
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dieser  Beziehung  nicht.     In  dem  so  beschaffenen  reicblicbeo  ^2r  rn 
hautsecret  treten  dann  häufifir  noch  weitere  Formelemente  aof»  *'*^II^? 
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dere  die  sogenannten  Entzfindungskugeln  (Pu.nke,  Atlas,  Taf.  XVI, 
'.  1  und  3),  welche  indessen  zu  den  pathologischen  Formgebilüen  ge- 
lt werden. 

Unter  den  chemischen  Bestandtheilen  des  Schleimes  IrelTen  wir  an 
ili  und  phosphorsaure  Erden  gebunden  jenen  slickstofllialligen,  ofTen- 

den  EiweissslofTen  verwandten  Körper,  den  man  Schlei mslo ff, 
ein  genannt  hat.^  Diesem  Körper,  seiner  Eigenschaft,  in  Wasser 
ertartig  aufzuquellen,  ohne  sich  wirklich  zu  lösen,  verdanken  die 
leimhautsecrele  und  die  anderen  ihn  enthaltenden  Flüssigkeiten  ihre 
^  „schleimige''  Beschaffenheit.  Ohne  un»  hier  auf  eine  Erörterung 
er  chemischen  Eigenschaften,  seines  Verhaltens  gegen  Reagentien 
ulassen,  heben  wir  nur  hervor,  dass  letzteres  nicht  inmier  dasselbe 

dass  diese  Verschiedenheiten  zum  grössten  Tlieil,  ähnlich  wie  bei 

Albumin,  von  dem  verschiedenen  Gehalte  des  SchleimstofTs  an  Alkali, 
\s  aber  auch  von  Beimengungen  anderer  verwandter  Stoffe  (Protein- 
ler),  vielleicht  aber  auch  von  verschiedenen  Modificationen  des 
leirostoffes  selbst  herzurühren  scheinen,  lieber  seine  nähere  Gon- 
ition,  sein  Verhalten  zu  den  Eiweisskörpern,  seine  Entstehung  lässt 

Torläufig  nichts  Bestimmtes  sagen,  es  geben  hierüber  auch  die  Ele- 
liaranalysen  keinen  Aufschluss.  Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel, 
I  dieser  Stoff  nicht  präformirt  aus  dem  Blute  ausgeschieden,  sondern 
;  auf  dem  Wege  vom  Blute  auf  die  Schleimhautoberfläclien  gebildet 
d;  wir  dürfen  aus  der  Analogie  ferner  vermuthen,  dass  die  Zellen, 
Iche  jenes  Bluttranssudat  zu  passiren  hat,  seien  es  lediglich  die  F>pi- 
lialzellen  oder  besondere  Drüsenzellen,  die  Bildungsstätten  desselben 
id,  ebenso  wie  wir  die  Entstehung  der  modificirten  Proleinkörper  (Ver- 
■ungsfermente)  der  Verdauungssecrete,  sowohl  derer  der  Darmschleim- 
aiselbst als  ihrer  Anhangsdrusen,  oder  auch  die  Quellen  des  Gaseins 
sr  Milch  in  den  Zellen  der  Secretionsflächen  suchen.  Ob  nun  das 
kßm  durch  Zerfallen  jener  Zellen  frei  wird,  oder  aus  ihnen  in  die 
iBsere  Flüssigkeit  transsudirt,  ist  nicbt  zu  entscheiden.  Die  Möglichkeit, 
^  auch  ohne  solche  Zellen  SchleimstofT  und  Schleim  gebildet  werde, 
fl  indessen  nicht  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen;  wenn  wir  die  Whar- 
iv'sche  Sülze  des  Nabelstranges  sich  in  Schleim  verwandeln  sehen,  so 
•c»  wir  keine  Epithelial-  oder  Drüsenzellengcbilde,  auf  deren  Lm- 
Ni^long  und  Zerfallen  wir  seine  Entstehung  zurückführen  könnten. 
Entstehung  jener  Sülze,  die  man  zu  dem  sogenannten  galliTtartigen 
le^ebe  zählt,  durch  Metamorphose  von  Zellen  ist  nicht  erweislich, 
^D  so  unwahrscheinlich,  als  die  Entstehung  des  leiu)gebenden 
^gewebes  überhaupt  aus  solchen. ^ 

l|ie  übrigen  organischen  und  anorganischen  Beslandtheile  des  Schlei- 
iJ^ieteo  wenig  oder  nichts  Gharakteristiscbes.   Wir  finden  neben  Mucin 
nnd  besonders  bei  reichlicher  Schleimabsonderung,  durch  Hitze 
yWes  Albumin,  Spuren,  zuweilen  jedoch  auch  grössere  Mengen 

—  ^^  unbekannte  ExtractivstofTe  und  Mineralbestandtheile,  besonders 
f  ?j!?^ilien  und  phosphorsaure  Erden,  welche  neben  dem  Alkali  haupt- 

^**^fc  dem  Schleimstoffe  angehören. 
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*  TiLARDS.  de  saliva  et  muco,  diss,  inaug,  Amstelodami  1849.  — 
a.  a.  0.  Bd.  II.  pag.  319;  Scherer,  Liebio  und  Woehler's  Ann.  Bd. 
•  üebcr  die  Entstehung  des  Schleimes  vergl.  Virchow,  Arch.  f.  path 


DIB  THRÄMENFLÜSSIGKEIT. 
§.    133. 

Die  vordere  Fläche  des  Augapfels  wird  constant 
Mengen  einer  Flüssigkeit  überspült,  welche  zum  gröss< 
besonderen  in  den  Augenhöhlen  gelegenen  traubigen  Drüs 
nendrüsen,  theils  aber  auch  von  der  mit  einem  Epithe 
nen  Oberfläche  der  Conjunctiva  abgesondert  wird.  Die  M 
ist  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  so  gering,  dass  sie,  c 
nenkanälchen  aufgesogen,  durch  die  Nase  abfliesst.  Dur 
Conjunctiva,  oder  der  Nasenschleimhaut  mittelst  schai 
Dünste,  ferner  in  Folge  heftiger  psychischer  AfTecte,  Freud 
endlich  durch  Galvanisiren  (Frerichs)  wird  die  Secretioi 
dass  die  engen  Abzugskanälchen  nach  der  Nase  zu  ih 
nicht  ausreichen,  und  daher  die  Thränen  in  Tropfen  über 
auf  die  Backen  überfliessen.  In  der  Regel  mengt  sich  m 
ein  geringer  Theil  des  Secreles  der  MRiaoM'schen  Talgdri 

Die  Thränen  bilden  eine  klare  farblose  Flüssigkei 
salzigem  Geschmaek  und  stark  alkalischer  Reaction.  Vor 
thcilen  fmden  wir  darin  nur  spärliche  losgestossene  Epit 
Bindebaut,  zuweilen  Schleimkörpcrchen,  und  aus  den 
Drüsen  stammende  Fetttröpfchen.  Ihre  chemische  Zu$ 
ist  in  früherer  Zeit  von  Fourcroy  und  Vauquelin,  neuei 
von  Frerichs^  untersucht  worden.  Sie  enthahen  nach  F 
1,3%  fester  Bestandlheile,  darunter  Albuminnatron  (von 
Vaüquelik  für  eine  besondere  Materie,  Thränenstoff,  ge 
von  Fett  und  Extractivstoffen;  unter  den  Mineralbestan 
Chlornalrium  die  Uauptmenge,  neben  diesem  findet  ma 
phosphorsaure  Alkalien  und  Erden. 

*  Frerichs,  R.  Wagneu's  Hdwrirb.  d.  Phys.  Art.  Thränensea 
pag.  617. 


ANHANG. 

§.134. 

Von  der  Resorption  durch  dieHaut.^  Obwol 
geschlossene  Kapitel  nur  den  Ausscheidungen  des  Organi) 
ist,  müssen  wir  doch  hier  auch  der  Erörterung  einer  fraglic 
quelle  des  Körpers  einen  Platz  anweisen,  weil  sich  kein  f 


JnsbesoiKlpre  vie'il  gewisse  tig^nlliÜMilicIikcilen  der 
lici  der  eben  besprot'ltenen  Ahsondemitß  ileiselhen  in  Be- 
in, auch  bei  dvr  Frugo,  oh  und  welche  Storfe  von  der  ' 
lebe  nus  resorhirl  dem  Ulute  zngefnltrt  werüeii, 
(tigen  lind.     Sehen  wir  ab  von  ilerzwar  nicht  ganz  scharf 

Lkber  wahrsdieinlichen  Sau«rsloir»bsar|ilion,  so  isl  die  Aiif- 

iJIaul  gewiss  eine  äusserst  beschrfinkte,  sowohl  in  Be- 
ihl  der  StnITe,  welche  sie  dnrchlSsst,  als  in  Rr^tug  »uT  die 
tnisse.  in  denen  sie  dieselben  resorhirt;  und  noch  fehlt  es 
n  Beweisen,  dass  diese  beschränkte  Resorption  als  ein  rein 
er  Process  durch  die  unverlelüte  Epidermis  als  Srboide- 
eicb  gehl.  Va  ist  dies  nicht  für  einen  SlolT,  nichl  für  das 
nmt  erwiesen,  wohl  aber  Tür  eine  grosse  Anzahl  Stoffe, 
frfther  als  leichl  resorbirbar  durch  die  Haut  betrachtete, 
esaclfl  Versuche  theils  die  Mchtabsorbirbarkeit  dargelhan, 
Wege  ffir  ihr  Eindringen  in  die  Süfleninsse  wabrsrbeinlicb 
Is  wenigstens  die  Möglichkeit  gezeigt,  dnss  sie  nicht  durch 
ipidermis,  sondern  entweder  durch  die  veränderte  (gelöste 

ne)  Oberhaut  oder  von  den  Hautdrüsen  aus  in  das  Slut  illier- 
sich  teleologisch  der  Hautresorption  wenig  oder  gar  keine 
!  Bedeutung  zurechnen  lässt,  im  Gegentbeil  die  Auffassung 
I  als  Schutzorgan  gegen  die  zum  Theil  giftigen  Materien, 
len-  li5rpcrobertläche  in  Berührung  kommt,  weit  rationeller 
jt  auf  «ler  Hand.    Es  Usst  sich  kein  Stoff  denken,  auf  dessen 

lurch  die  Haut  der  Organismus  angewiesen  wire,  kein  Stoff. 

t  rein  physiologischen  Verhältnissen  in  so  regelmässige  Be- 

'd<>r  Haut  käme  (ausser  SauerstolT),  dass  eine  regelmäsi^igr 
die  Haut  statllinden  könnte;  für  die  mögliche  ärztliche 

'eines  vermeintlich  „tonisirenden  Eisenbades"  wird  doch 
i  die  Permealiililüt  der  Haut  berechnet  glauben.  Dass  die 
als  wichtiges  und  sicheres  Scbnlzmitrel  gegen  den  Zutritt 
lUbstanKe»  ms  Blut  dient,  ist  leicht  zu  zeigen;  wir  können, 
Bjiidermis  unvei-sebrt  ist,  die  Hand  ungestraft  in  Lösungen 

BlolTen  laachen,  ohne  die  mindesten  giftigen  Folgen,  welche 
1  Mengen  dieser  Subslanzen  bei  Berührung  mit  Srhieim- 
bei  direcler  Einrühriing  ins  Blut  bewirken.  Nur  solch« 
die  Epidermis  chemisch  veründcrn,  auflösen,  und  daher 
geßssreiche  tiulis  heraiiu-elen,  werden  mit  Leichtigkeit 
ihen  wir  nun  zu  einer  kurzen  Kritik  der  bis  jetzt  voriiegen- 
tn  und  Versuche  über,  weirbe  freilich  !:u  einer  endgültigen 
khluRgen  abgeschlossenen  Beanlwortung  der  Frage  noch 
inSgen. 

IMI  versucht,  die  Permeabilität  der  Epidermis  direct  durch 
t  Versuche,  in  denen  er  isulirte  Oherhautparlhien  als 
rfiOerenter  Flüssigkeilen  benutzte,  zu  erforschen.  Die  Kr- 
iVsnuche  Gelen  für  die  Haulresoi-ption  sehr  ungünstig  ;ins; 
"       Wasser  und  Drublige  Slolfe  in  geriuReu  Mengen  die 
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Oberhaul  durclidringen,  erhiell  aber  durchaus  negative  Resultate  bei 
Anwendung  von  indiflerenlen  Salzen,  selbst  leichtlöslichen  und  leichl 
difTundirbaren  Alkalisalzen,  und  inditrerenten  organischen  Stoflen,  wie 
Zucker,  Gummi,  Eiweiss.  Am  lebenden  Körper  selbst  hat  man  die 
Durchgängigkeit  der  Ikul  für  verschiedene  Substanzen  in  der  Art  ge- 
prüft, dass  man  letztere  in  verschiedener  Form  auf  die  Haut  brachte, 
und  darauf  ihre  Aufnahme  ins  Blut  entweder  durch  directe  Untersuchung 
des  Bhiles  oder  durch  ihre  Aufsuchung  in  den  Secreten  (Speichel,  Harn), 
oder  nur  durch  Beobachtung  bekannter  Wirkungen  auf  irgend  welche 
physiologische  Vorgänge  zu  constatiren  suchte.  Je  sorgfältiger  diese 
Versuche  ausgeführt  worden  sind,  je  gewissenhafter  man  dabei  die  Mög- 
lichkeit des  Eindringens  der  fraglichen  Stoffe  auf  anderen  Wegen  ver- 
hütet hat,  desto  mehr  sind  im  Allgemeinen  die  Resultate  negativ  aus- 
gefallen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Epidermis  überhaupt  nicht  ganz 
impermeabel,  muss  das  Wasser  als  der  am  leichtesten  durch  die  Haut 
resorbirbafe  Stotf  erscheinen,  und  doch  ist  es  trotz  zahlreicher  Versuche 
noch  nicht  gelungen,  eine  Wasserresorption  im  Bade  über  alle  Zweifel  lo 
constatiren.  Es  haben  zwar  viele  Beobachter,  vor  allen  Maddrn,  eiar 
Gewichtszunahme  des  Körpers  nach  längerem  Verweilen  desselben  m 
warmen  Wasser  gefunden,  allein  dieselbe  ist  relativ  so  gering,  dass  ^[^ 
möglicherweise  nur  auf  einem  Aufquellen,  der  oberflächlichen  Epidemii- 
schichten  durch  Wasserimbibition  beruhen  kann,  während  freilich  tif 
der  anderen  Seite,  wenn  einmal  Wasserimbibition  in  die  Elemente  ikr' 
Oberhaut  stattfindet,  auch  kein  begründeter  Einwand  gegen  die  Resorp-  ^ 
tion  des  imbibirlen  Wassers  zu  erheben  ist.  Falck  wendet  gegen  lelzteit  ^ 
besonders  das  Nichteintreten  von  vermehrter  Wasserausscheidung  durch  ^ 
die  Nieren  ein,  welche  sonst  jeden  ins  Blut  aufgenommenen  Wasserübe^  ^ 
schuss  schnell  zu  eliminiren  pflegen.  Noch  weit  weniger  ist  der  Uebe^  ^ 
gang  von  in  Wasser  gelösten,  indifferenten,  nicht  fluchtigen  Stoffen  €h  ^ 
wiesen,  so  sicher  ein  solcher  von  vielen  Seiten  angenommen  wird;  benihl^ 
doch  ein  grosser  Theil  der  Therapie  insbesondere  auf  dieseqi  Axioa. 
Dass  die  angeblichen  „tonisirenden  Wirkungen'*  eisenhaltiger  Bäder  kei-^ 
nen  Beweis  für  die  Resorption  von  Eisensalzen  liefern  können,  ist  klar;  ^ 
gerade  die  Eisensalze  sind  es,  deren  Nichtresorbirbarkeit  durch  die  Hau 
fast  unzweifelhaft  ist.  Lehmann  konnte  selbst  nach  stundenlangen  Fast* 
hadern  von  Kaliumeisencyanörlösung  weder  eine  Spur  der  giftigen  Wir» 
kungen  dieser  Verbindung  an  sich  beobachten,  noch  eine  Spur  vo 
Eisen  in  den  Secreten  finden.  Ebenso  verhielt  es  sich  bei  AnwendoiC' 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Wenn  man  Vergiftungserscheinungar 
nach  Sublimat-  oder  arsenikhaltigen  Bädern  beobachtet  hat,  so  ist  kü 
keiner  dieser  Beobachtungen  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass  «ü 
weder  Theilchen  der  Gifte  mit  Schleimhäuten  in  Berührung  gekoDiwi 
oder  Verletzungen  der  Epidermis  an  kleinen  Stellen  vorhanden  gewcm 
sind.  Diese  Zweifel  erhalten  Verstärkung  durch  negative  Resultate  ai* 
derer  Beobachter,  so  von  Segujn,  welcher  nach  Sublimatbadem  keiü 
Aufnahme  dieses  Stoffes  constatiren  konnte.    Wenn  man  überrascbeBit 
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teil  itacli  d^m  Gebraiicti«  von  Jodkalium-Bfiilern  ndcr  Salben  beab>   j 

Hl,  8(1  ist  sriir  inSglicti.   dnfs  pine  Zerspiziiiig  des  Judkaliuma    ] 

f  von  freiem  Jod  oder  Jodwas^i>mlafr)  flUltgertiJiden  hat,    und  J 

Ibtvre  lldcli(i|^e  Sniislanzen  zur  Resorptiiin  gekommen  sind,  ob  ] 

le  Haut  oder  anderswie,  werden  wir  ijlekli  l>espreclien.     Es  ist  1 

bklier.   duss  bei  Anwendung  von  Jodkaliumsalbe  in  Folge  ein-  I 

Ir  ZerseUung  di-s  Kettes  regelmässig  Jod  Trei  wird ,   als  auf  (ter  1 

ISeile  weder  I.KHH*^N,  nocli  Kl.ETZl^NKT,  tiocb  BiiAiinit  nacb  Ge-  1 

non  Jodkaliund>ldern  die  geriiigslen  Spuren  von  Jod  im  Harn  ] 

tlSiteicbel  linden  konnten,  obwohl  fesL  siebt,  dass  rs  insbesondere  I 

weiche)  sehr  leichl  übergebl.  wenn  auch  nur  sehr  (geringe Mengen  I 

^grlangl  sind.  I 

[neuerer  Zeil  bat  man  sitli  zu  der  Ansicht  hingeneigt,   dass  bloa    I 

■ge  .SloITe  von  der  Ilaiil  aus  resorbirt  weiden  könnten,  einer  An-    j 

Klebe  besundei's  von  LeaiiA.in  und  Klktzinsky  vertreten  worden    | 

Menig  a /t/-ib)-(' einzusehen  ist,  wie  gerade  in  der  Plücbtigkeit    i 

■Ifes  das  Homeni,   von  weirbem  die  Permealioiisßbigkeit  durch    j 

iriscitc  Membran  bedingt  ist,  gelegen  sein  kann,  so  schien  doch   ] 

Mich!  durch  eine  grosse  Anzahl  von  direeten  Benbacblungen  ver-   I 

I  sein.   KiursE  bebt  die  reizende  Wirkung  der  Hüchligen  StofTe  i 

h,  des  Meerretligs,  des  Crotunüls  bei  ihrer  Application  auf  die  I 

lule  Epidermis  hervor;    ferner  zählt  man  als  Beweise  auf:  dja  I 

IVirkung  von  BlausSure,  oder  Scliwefelwasserstod'  bei  längerer  \ 

bg  dieser  Gase  mit  der  Haut,    iliu  auästhelische  Wirkung  des  I 

•Uli  und  Schwefelälheitt  von  der  Haut  aus,  ferner  den  Uehergang  1 

in  Spnir.hel   um)  Urin   nach  Jod-   oder  Jod wasserstolTb ädern,  I 

von  verschiedenen  Beobuclileni  eoiislatirl  worden  ist,  endlicli  J 

ivteii  von  Speicheinuss  und  anderen  Uueckailherwirkungen  nach  I 

Einreibung  in  die  Haut  u.  s.  w.     Frugeii  wir,  wie  es  um  die  Be-  \ 

\  dieser  Ueobachlungen  steht,    so  ist  zweieHei  zu   bedenken.  J 

ist  für  ciueii  Tbeil  der  angeführten  Slolfe,  wie  die  „scliarfen"  J 

Senf»  u.  s.  w.,  durchaus  me)il  erwiesen,  dass  sie  nicht  chemisch  1 

r  die  Substanz  der  Uberhaut  einwirken  und  dadurch  ihren  Duixh>  1 

mingen.    Zweitens  aber,  und  vor  Allem  muss  bei  diesen  Qücli-  1 

ilTen  der  Gedanke  sich  aufdrängen,   dass  sie  in  Folge  ihrer! 

,etl  von  deu  Apidicaiiunsslellen  auf  der  Baut  aus  durch  die  Luft  I 

Schlei mliä Uten  der  Hundböble  und  Hespiralionaorgane  getragen  I 

diesen  aus  resorbirt  werden.    Letzteres  naheliegendes  Bedenken  I 

hii|^n  Seilen  )ier  zu  widerlegen  versucht  worden.    Krause  liebt  1 

dass  sich  der  Uehergang  von  Teii>entintil  durch  den  Veilchen-  1 

I  Harns  auch  dann  noch  kund  gieht,  wenn  man  dasselbe  mit  I 

'inglichen  Hüllen  bedeckt  auf  die  flaut  bringt,    so  dass  man  1 

■rticb  wahrnimmt;  KLeTznskv  will  Jod  im  Harn,  Speichel  u.  s.  w.  I 

haben,  aurh  wenn  er  die  mit  Jod  eingeriebene  Hautstelle  durch  1 

ihalamellen  von  der  Luß  absperrle.     Allein  nichtsdestoweniger  I 

li  lufGrund  folgender  in  meinem  Institut  von  Braunk  mil  allctl 

%  Cauteleu  cmsgefübrlen  Versuche  jenen  Ginwand   noch  immer  I 
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aufrecht  erhalten  zu  müssen.  Braune  konnte  mit  den  subtilsten  Reagen- 
tien  nie  eine  Spur  von  Jod  in  den  Secreten  nachweisen,  sobald  er  durch 
zuverlässige  Mittel  die  Verflüchtigung  des  auf  die  Haut  applicirten  Jods 
in  die  mit  der  Mund-  und  Respirationsschleimhaut  in  Berährung  kom- 
mende Luft  verhütete,  wenn  z.  B.  der  Fuss  stundenlang  in  concentrir((*n 
wässerigen  Lösungen  von  Jod  oder  Jodwasserstofl'  verweilt  hatte,  deren 
Verdampfung  durch  eine  Oelschicht  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  ver- 
hindert war,  während  bei  Weglassung  dieser  absperrenden  Oelscljidil 
mit  Leichtigkeit  der  Nachweis  von  Jod  im  Speichel  gelang.  Es  ist  dies 
ein  Fall,  wo  uns  ein  negativer  Befund  von  grösserem  Werthe  dünkt,  ab 
ein  positiver;  jedenfalls  müssen  diese  negativen  Ergebnisse  Zweifel  gegen 
Kletziivsky's  Versuche  erwecken  und  gegen  die  endgültige  Entscheidung 
der  Frage  zu  Gunsten  der  Resoq>tion  flüchtiger  Stofl'e  durch  die  Haul 
Protest  einlegen.  Eine  solche  Entscheidung  erfordert  noch  weitere  und  . 
sichrere  experimentelle  Unterlagen. 

Wir  wiederholen  schliesslich,  dass  noch  nicht  für  einen  einzigen  die 
Epidermis  nicht  chemisch  alterirenden  Stofl*  die  Resorption  durch  die  . 
Haut  über  allen  Zweifel  erwiesen  ist.  dass,  wenn  eine  solche  überhaupt  1 
stattfindet,  sie  jedenfalls  eine  ausserordentlich  beschränkte,  physiologisch    ^ 
höchstens  für  Gase  in  Betracht  kommende  ist. 

*  Vergl.  Krause  a.  a.  (). ;  Maddkn,  an  experim,  inquiry  into  the  phys.  ofcutan. 
absorpl.  Edinburgh  1838;  Falck,  Arch.  f.  phys.  Hlk,  Bd.  XI.  png.  766;  Lehxjuis, 
Schmidts  Jhrb.  ä.  Med.  1855.  No.  VII.  pag.  116;  Klktzinsky,  Prager  rrtljhrssekr, 
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SECHSTES  KAPITEL 


UEBERSICHT  DES  THIERISCHEN  HAUSHALTS. 


§.  135. 

Nachdem  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  die  grosse  ineinaode^ 
greifende  Kette  von  Processen,  deren  Inbegriff  wir  „thierisches  Leben'* 
nennen,  Glied  für  Glied  erörtert  worden  ist,  kommt  es  darauf  an,  ui 
Schlüsse  den  thierischen  Haushalt  so  zu  sagen  vom  (inaniiellen  Stand* 
punkt  aus  zu  überblicken,  Einnahmen  und  Ausgaben  einander  gegeouki 
zu  stellen  und  die  Bilanz  zu  ziehen,  die  Verwendung  der  einzelnen  Sar 
nahmeposten  zu  den  verschiedenen  Zwecken  der  Ernährung,  das  A- 
hängigkeitsverhältniss  der  Grössen  der  Ausgaben  von  den  Grössen  (itf 
Einnahmen ,  oder  direct  von  der  Grösse  gewisser  Processe  und  indirad 
von  der  Einnahme,  welche  die  Processe  zu  ihrer  B<»streitung  erforden^ 
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u  erörtern,  so  weit  es  geht  mitZahlenbelegen  darzuthun.  Man  bezeichnet 
in<*  solche  Uebersicht  in  der  Regel  als  Lehre  von  der  Ernährung,  d.  i. 
ine  teleologische  Umschreibung  für  StofTwechsel  im  allgemeinen  Sinne 
es  Worts.  Es  bleibt  natörlich  im  Wesentlichen  dasselbe,  ob  wir  das 
.eben  einfach  als  Resultat  oder  als  Zweck  aller  der  beschriebenen  physi- 
alisch-chemischen  Processe  betrachten,  ob  wir  letztere  als  Factoren  des 
•ebens,  oder  als  Mittel  zum  Zweck  der  Unterhaltung  des  Lebens,  d.  i.  der 
Imährung  des  Oi*ganismus  bezeichnen;  wir  gewinnen  für  die  wissen- 
chaftliche  Erkemitniss  nicht  das  Mindeste  durch  die  teleologische  Auf- 
issung.  Eine  vollständige  Rechnungsführung  in  diesem  Sinne  ist  noch 
ticht  möglich ,  wir  stossen  noch  auf  einzelne  Lucken,  auf  Posten,  welche 
iner  genauen  Inventur  nicht  zugänglich  sind,  für  welche  wir  daher  in 
nserer  Rechnung  Wahrscheinlichkeitsgrössen  einfuhren  müssen.  Eben 
regen  dieser  Lückenhaftigkeit  der  thatsächliclien  Grundlagen  und  wegen 
er  Ti-öglichkeit  der  Wahrscheinlichkeitsrechnungen,  durch  welche 
lan  für  unbekannte  Grössen  bestimmte  >Verlhc  einzuführen  versucht 
at,  müssen  wir  nothwendig  der  speciellen  Aufführung  der  gewonnenen 
lesultate  und  daraus  abgeleiteten  Anschauungen  und  Gesetze  eine  genaue 
Ixining  der  zu  stellenden  Fragen  und  eine  kritische  Analyse  der  zur 
leantwortung  benutzten  Methoden  vorausschicken. 

Das  Anfangsglied  in  der  Processkette  des  Stoffwechsels  ist  die 
oifnahine  gewisser  Stoffe  von  der  Aussenwelt  in  den  Heerd  der  Ernäh- 
ongsvorgänge,  das  Rlut,  durch  Darm  und  Lungen.  Es  sind  dies  die 
linnahmen  des  thierischen  Haushalts.  Die  Natur  derselben  haben  wir 
ei  der  Lehre  von  der  Verdauung  und  Respiration  kennen  gelernt,  so 
fie  Mittel  und  Wege  ihrer  Aufnahme.  Wir  haben  ferner  bereits  jedem 
er  Nährstoffe  seinen  Wirkungskreis  im  Chemismus  der  Ernährung  vor- 
ezeichnet,  die  Nothwendigkeit  ihres  Zusammenwirkens  in  gewissen 
lengeiiverhältnissen  zur  normalen  Speisung  des  Organismus  bei  der  Er- 
iuterung  der  Nährstoffe  und  Nahrungsmittel  hervorgehoben.  Es  tritt 
(Rh  hier  zunächst  die  wichtige  Frage  entgegen:  wie  gross  müssen  die 
'.innahmen  des  Organismus  sein,  um  die  Ausgaben  zu  decken,  welche 
lie  nolhwendigen  Folgen  des  normalen  Ablaufes  sämmtlicher  vitaler 
^rocesse  sind?  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  mit  ausserordent- 
leben  Schwierigkeiten  verknüpft,  es  fehlt  uns  ein  sicherer  Maassstab; 
veder  die  directe  Bestimmung  der  factischen  Einnahmen  belehrt  uns 
Iber  ihre  nothwendige  Normalgrösse,  noch  gestattet  die  directe  Be- 
üimmung  der  täglichen  Abgaben  nach  aussen  einen  gültigen  Rück- 
kMuss  auf  dieselbe,  noch  sind  wir  endlich  im  Stande,  für  die  typischen 
Grössen  jener  Lebensprocesse  selbst  so  sichere  Mittelwerthe  festzustellen, 
ins  wir  daraus  die  Normalmenge  desUnterhaltuiigsmaterials  mit  malhe- 
Mischer  Genauigkeit  berechnen  könnten.  In  ersterer  Beziehung  erin- 
Mm  wir  daran,  dass  der  Organismus  nicht  wie  eine  Maschine,  welche 
'vrch  ihren  eigenen  Mechanismus  sich  constant  genau  mit  dem  zu  ihrem 
Betrieb  nothwendigen  Material  versorgt,  von  der  Aussenwelt  nur  gerade 
^*mtn  onentbehrlichen  Bedarf  aufnimmt.  Die  Quantität  der  Nahrung 
^hsch  in  weilen  Gränzen;  es  werden  sogar  regelmässig  grosse  Ueber- 
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schlisse  ftbi-r  den  waluvii  Itüilarr  nicht  uur  von  aiisüeii  in  ileii  Uxriu  rifr  J 
geführt,  Sündern  uiicli  vom  [larnic  aus  in  die  Säfteaiiisse  aurgi'iioimiia 
EimilLeln  wir  durch  \ert;1i:ich(i»üe  iiuanlitalivt'  Äiialjde  der  Etnrtihr  oi 
Ausruhrde^Darnikaniiis  die  zur lt«äur|)tion  gekommenen  NähtstufTinun)^ 
so  sehen  wir,  Uass  t.  U.  das  Fetl  eine  gewisse  [teBur]'lit>'>^tt''''ii^t:  eiiitf 
ein  gewisses  Kesiuitliotismaxinium  nicht  iibcrsch reitet,   alle  NälirsUl 
aber  in  schwankenden  zur  Gi'össe  der  Zul'uhr  in  gewissem  VerhäluT 
stehenden  Mengen  in  dns  Blut  eingeben.     Wo  ist  bei  diesen  die  (iril4 
des  Uebersclnisses  zu  suchen?   Sicher  nicht  an  der  Gränze  des  Ret 
Uonsmaximums.     Die  KesoritUon  der  NährslolVt^  ist  ein  physikalisdii 
Process,  für  dessen  Inleiisiläl  die  quanlilative  Zusaminen.-tetzung  der  A 
Darmrohr  (iurvli laufenden  Mischung  einen  der  wesenlliclislen  Fach 
aligiebl.   ein  I'iucess,    welcher  fortiänrt,  so  lange  seine  |ihysikaiiscl 
Ursachen  vorhanden  sinil,  und  nicht  ti-otz  der  PorldBuer  der  letiterei 
Folge  des  Umst.indes,  dass  der  Bedarf  gerade  gedeckt  ist,  abgeschnüd 
werden  kann.    Auch  der  Umstand,  dass  eine  constante  Feltmenge  u 
bei  vorhandenen  giussen  Ueberschüssen  bei  der  Resorption  eingi-hiiM 
wird,  gicbl  uns  noch  kein  Recht,  diese  Quantität  als  den  nuruialeitV 
darf,   das  Einhalten  derselben  als  ein  gleichsam  ,,bewusstes"  Zur! 
weisen  von  Ueberschüssen  zu  betrachten.   Ebenso  wenig  lehrt  uitsi 
Menge  der  Ausgaben  den  zum  Leben  nothwendigen  StuRliedarf  keoi 
Die  Ausgaben  sind  ebenso  wenig  wie  die  Einnahmen  constante. 
lieb  von  der  Intensität  des  fraglichen  normalen  ErnälimngsumMl 
bestimmte  Grössen,  sundern  hängen,  wie  zahlreiche  Beweise  aus  iil 
obigen  specielleu  Belrachliing  lehren,  von  der  Grösse  der  Einnahmei 
anslaU  letztere  rückwärls  zn  bedingen.   Je  grösser  die  Einnahmen,  da 
heträchllicber  auch  die  Ausgaben;  es  wird  keineswegs  Alles, 
den  gesuchten  NoinialbcdHif  eingurülirl  wird,  als  Ers)>nrniss  zurOek 
legt,  in  Knochen-,  Fleisch-  oder  Nervensubslanz  zinsbar  angdegl, 
dern  fast  der  ganze  oder  geradezu  der  ganze  Extrazuschuss  in  liiiuriH 
Ausgaben  durchgebrachl.    Wnie  das  auch  nicht  der  Fall,  so  müsslB' 
möglich  sein,  einen  Organismus  in  infinütini  zu  vergrössem,  während  "> 
Wirklichkeit   ausser   zu   den   Zeiten   des  kindlichen  Wachslhums  ta» 
gleich  massige  Masse  veruiebi'uiig  der  Organe  bei  Erhallnngihi'er  nonnalm 
Zusammensetzimg  nur  in  beschränktem  Grade  erreichbar  i»l.  je<tet> 
deutendere  Massezunuhme  auf  sogenannter  Mästung,   d.  h.  i 
Anfspelcherung  von  Fett,    welches  hei  den  vitalen  Verrichluugea  N 
nicht  wesentlich  betheiligt,   beruht.     Man  ist  daher  auf  den  Gedm' 
gekommen,   auf  folgende  Weise  den  von  der  Grösse  der  Zufuhr  diN 
abhängigen  Theil  der  Ausgabe  ausser  Spiel  zu  bringen. 

Man  hat  alle  Einnahmen  mit  Ausnahme  der  RespiratiunseinnabH 
in  Wegfall  gebracht,  bei  hungernden  Tbieren  die  Grösse  der 
Einnahmen  völlig  unabhängigen,  lediglich  den  fortdauernden  Lfba 
functiuneu  entfliessenden  Ausgaben  unlersucht,  und  die  dentfOl 
adäquate  Menge  von  Einnahmen  in  Summa  und  an  einzelnen  EIrmea 
berechnet.  Allein  die  su  erhaltenen  Werihe  dürfen  nur  mit  Vorsiebt  li 
Beschränkung  physiologisch  gedeutet,  und  können  entschieden  BWiwA 
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isdruck  (tes  iioniialeii  ülun'l)e<larrs  angesoltt^n  werden;   denn 

.a  liungernder  Tliißiu  künnmi  nicbl  dieselben  sein,  wie  die 

illirler.     Die  Nalirunüseiilziehiin^   seihst   ändert   den  Stotf- 

Mtzt  die  IntensipU  derjenigen  Vurgüti^c  Iierah,  deren  Producte 

nrele.  die  Ausgaben  des  OrganisinUB  sind.    Die  Thierc  verlieren 

lungern  an  Kör|»er|;ewic)it  bis  zu  ibrein  Tude,    welcher  einlntl. 

lie  Verausgabung  iheer  eigenen  Bestandtbeile  einen  solchen  Grad 

Mntf  da§s  sie  ;eur  Unterbnllnng  der  [.pheiiBruncliunen  nichL  mehr 

■n;   die  dtreete  lleubnililnii);  der  allinäligen  Aemlerungen  des 

■htels  während   der  In.initioni^pc-riudo,    wie  sie  sieb  namentlich 

nrefliichen üulersucliungeii 4:uossat'»,  C. Schiiiiit's ntxt Rischokk^ 

rtctien,  beweibl.  dass  das  Hungern  im  .SluITwechsel  Verändurnngßn 

Ahn,  wotche  nicht  blus  aur  eine  einfache,  der  Abnahme  des  Kör- 

ichts  |iru|>urtiunale  Verminderung  der  Ausgaben  hinauslauren.    Es 

I  mit  liestimmtliejl  behaii|ilen.   dass  diejenige  Nahrungsmenge, 

trade  ausreictil,   die  Ausgaben  di-s  verhungernden  Thieres  zu 

Iwr  Zeit  der  Inauilionsperiude  zu  decken,  bei  Weitem  ku  gering 

k,  das  Leben  in  seinem  normalen  Guiige,  die  vitalen  Processe 

tormalen  Intensität  zu  erhallen.     Ja,  wenn  wir  wirklieb  einem 

IT  so  viel  Nahrung  reichen,  als  gerade  zur  Deckung  der  Hunger- 

iifeaügt,  so  sehen  wir  die  Ausgaben  wachsen,  ein  Beweis,  dass 

BtroU  dieser  Zufuhr  von  seiner  Kör|iersubstaiiz  zuselzl.    Es  ist 
__  it  eiumal  ricbtig,  wenn  wir  jene  berechnete  Menge  alsHinimal- 
«lehnen;   siclier  belehren  uns  die  Inanilionsversuehe  eben  so 
Im*  die  Grüsse  des  Norinalbedarl's  als  die  Luxusversuche,  bei 
ir  die  Nahrung  in  solcbem  IJebermaasse  zufrilireti,    dass  das 
maximum  dem  StolTwechsel  dargehuleii  wird, 
diesen  Umständen  muss  man  sich  begniigeii  als  annähernd 
Ifinlerlageii  für  die  AuTslellung  eines  normalen  Ernrdiningsbudgels 
gen  niedrigsten  (Grössen  der  Einnahmen  zu  wählen,  bei  welchen 
lue  vullstündige  Deckung  mit  den  Ausgaben  im  Ganzen  wie  in  den 
mt  Posten  eintritt,  die  Zusammensetzung  des  Körpers  aber  quali- 
'  quantitativ  uugeändert  bleibt,  weder  Gewichtsabnahme  noch 
noch  eine  einseitige  Zunahme  einzelner  Gewebe  und  Organe 
I  uiderer  wabrnebnibar  ist.    So  einfach  es  scheint,  diese  Grösse 
iubem  Wege  für  eine  gegebene  Tbiergaltinig  »der  wenigstens 
m««  Individuum  und  ein  gegebenes  demselben  angepasstes 
Bittel  zu  bestimmen,  so  mannigfach  sind  die  Schwierigkeiten 
herheiteu,  welche  dieser  Bestimmung  anhaften.     Die  Grund- 
'erfahrens  scheinen  in  der  Thal  einfach  genug;  man  reicht  dem 
Wgene  Mengen  eines  bestimmten  Futters  vnn  bekannter  Zusam- 
zu  bestimmter  Zeil,  beslimml  durch  Analyse  derExcremente 
il  der  von  jenem  Futter  wirklich  zur  Aufsaugung  gebrachten 
le  und  controllirt  durch  tägliche  Wägungon   die  Gewichts- 
nähme  des  Thieres.    Handelt  es  sich  eben  nur  darum,  den 
iCnfohrbedarf  ungefähr  zu  erfahren,    so  ist  nicht  einmal  eine 
limmung  der  einzelnen  Ausgaben  U[il>edingl  nüthig,  da  jedes 
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Plus  und  Minus  ihrer  Gesamiutsumme  der  Einnahme  gegenüber  aus  dem 
Gewicht  des  Tbieres  sich  ergeben  muss.   Eine  genaue  Beröcksichliguug 
der  Ausgaben  wird  aber  unerlässlich,  sobald  man  sieber  sein  will,  das« 
die  Ernährung,  um  deren  no(hwendige  Substrate  es  sich  handelt,  bfi 
der  als  Kriterium  benutzten  Constanz  des  Körpergewichts  auch  wirklicli 
eine  normale  ist.    Denn  es  ist  a  priori  ein  Gleichbleiben  des  Gewiclite» 
auch  denkbar,   wenn  z.  B.  mehr  Albuminate  zersetzt   und  durch  die 
Excrete  ausgeschieden,  als  von  aussen  zur  Deckung  zugeführt  werden, 
das  dadurch  bedingte  Deficit  aber  durch  einen  vermehrten  Ansatz  voo 
Fett  oder  von  Wasser  compensirt  wird,  und  wirklich  haben  Bisghoff  und 
VoiT  aus  ihren  Versuchsergebnissen  ein  solches  Verhalten  wahrscheinlich 
zu  machen  gesucht.     Kann  man  genau  alle  Ausgaben  bestimmen,  so 
muss  jeder  Mehrverbrauch  von  Albuminaten  sich  aus  einem  Ueberwiegea 
des  ausgeschiedenen  StickstofTquantums  über  das  eingenommene  kuod. 
geben.    Nun  sind  aber  mit  allen  Schritten  des  angedeuteten  Weges  zun 
Theil  sehr  erhebliche  Fehlerquellen  verknüpft,    welche  ihre  scheinbare 
Genauigkeit  illusorisch  machen.    Es  ist  hier  nicht  der  Ort  dieselben  näb^ 
zu  beleuchten,  z.  B.  die  Unsicherheiten,  welche  schon  die  genaue  Fe:»!- 
stellung  der  einzelnen  Einnahmeposten  beeinträchtigen,  zu  krilisireo; 
nur  das  müssen  wir  hervorheben,  dass  die  hauptsächlichste,  bisher  noch 
von  Keinem  ganz  überwundene  Schwierigkeit  bei  allen  diesen  Unter- 
suchungen die  zuverlässige  ControUe  der  einzelnen  Ausgabeposten  be-  k 
trilTt.   Die  Ausgaben  durch  Lungen,  Haut  und  Nieren  sämmtlich  bis  ins  }, 
Detail  und  während  der  ganzen  Versuchsdauer  direct  zu  bestimmen ,  lA 
kaum  ausführbar;   besonders  sind  es  die  llautausgaben,  welche  in  M 
allen  bisherigen  Ernährungsversuchen  in  derBeihe  der  direct  bestimmtet ; 
Factoren  fehlen  und  darum  den  Werth  der  meisten  Bechnungen  uod^ 
Schlüsse  in  gewissen  Beziehungen  problematisch  machen.    Meistens  bal 
man  die  ganze  Buchführung  in  Betreff  der  Ausgaben  auf  die  in  gegebener^ 
Zeit  abgesonderten  Ilarnmengen  und  die  darin  enthaltenen  Quantitatei 
fester  Bestandlheile,  insbesondere  des  Harnstoffs  reducirt,  die  Ausgäbet 
durch  Haut  und  Lungen  aber  tbeils  aus  dem  Verlust  berechnet  und  im 
einen  Posten  zusammengeworfen,  theils  Werthe  für  dieselben  aus  ander-^ 
weitigen  directen  Untersuchungen  entlehnt  und  in  die  Bechnung  einge- 
führt.    Zu  welchen  groben  Irrungen   dieses  Verfahren    führen  kant, 
werden  wir  bei  der  Darlegung  der  speciellen  Data  besprechen;  hier  mir 
so  viel  im  Voraus,  dass  bei  diesem  Verfahren  niemals   die  Bilanz  dct 
Stickstoflwechsels  mit  irgend  genügender  Zuverlässigkeit  gezogen  werdet 
kann.    Die  StickstofTausgabe  durch  Lungen  und  Haut  und  neben  des 
Harnstoff  im  Harn  enthaltene  stickstofTlialtige  Substanzen  ist  eine  in  st 
weiten  Gränzen  schwankende  Grösse,  dass  sie  durchaus  nicht  veroadh 
lässigt  werden  darf;   es  ist  ebenso  falsch,  eine  constante  Miniroalgrötft 
für  dieselbe  in  die  Bechnung  einzuführen,  als  sie  als  vollständig  irrdevitt 
ganz  ausser  Spiel  zu  lassen.    Gesetzt  aber  auch,  alle  Fehlerquellender 
Methode  seien  thunlichst  beseitigt,  so  fragt  sich  immer  noch,  ob  über- 
haupt die  Antwort  auf  die  Frage,  wie  sie  oben  gestellt  worden,  gewönnet 
d.  h.  ob  für  einen  gegebenen  Organismus  die  Normalgrösse  des  Bedarfs 
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rbesthnmten  Nahrungsmittel  safirl  ermiUtifl  werüeii  kann.  Aus 
letzt  Torltei;i.>(idtit  Uitluisucliungeii  gehl  liervur,  das»  die  Trag- 
liclit  cinujal  Tfir  ein  befilininiles  Individuum  unter  luügliclist 
VerhäUnissen  eine  ganz  conslanle  ist.  Bischofi'  uiidVoiT  liaben  i 
^lehrl,  duss  jene  Nuriiiiitgrüsse  sLeigl,  sowie  durcli  eine  geringe  | 
treiluiig  derselben  eine  kleine  Gewiclitszuiiabiue  des  Tliierea  I 
'&I.  Jedenfalls  isl  die  rraglifhe  Grösse  sehr  verschieden  ' 
biclcncn  Tliiei'galliingen  und  Arien,  verschiedenen  Individuen, 
ichieden  für  ventdiiedune  Nahiun^suiillel.  Es  knüpleu  sidi 
D  selbst  an  die  eben  erörterte  Frage  die  weiteren  Fragen  nach 
illuiig  des  Abbäiigigkeiisteiliältiiisses  zwisclien  Eiuiiahiue  und 
hei  wechselnder  Uiiautilät  und  Qualität  der  ersteren.  In 
Verlulllniss  wachseii  z.  B.  Kürpergewieht  und  Ausgaben,  nenn 
1  Fleisubrresber  allniälig  steigende  Fl  eis  eh  mengen  darreichen? 
rn  »cb  diese  Verballnisse,  wenn  wir  neben  besliuiinteii  Fleiech- 
iKvehselnde  Quanliläleii  von  Feit  oder  Kohlenhydraten  fCilterii? 
ilttft  »ich  die  HauEhaltsbilanz  des  Fleischrressers  bei  vegetabi- 
osl,  I.  Ü.  Ilrudrültcruiig?  u.  s.  w.  Bei  der  ex|)erimenIclleD 
ling  dieser  Fragen  ist  nun  eine  eingebende  Bmicksiehtigung  des 
iraloITweelisels  unerlässlieh,  wenn  die  Anlwurleit  zu  weiteren 
I  über  den  Gang  des  Einährungsproccsses  überhaupt  verwend- 
killeti.  Es  ist  wenig  gewonnen,  wenn  wir  erfahren,  dass  eio 
I  so  und  so  viel  Gewiehtsprocente  bei  der  und  jener  GrOsse  dur 
ibgc  zunimmt;  wir  wollen  auch  wissen,  woraus  die  neu- 
t  Tbieruiasse  bezieht,  und  dazu  muss  in  erster  Heibe  eine 
■DDtrolle  aller  einzelnen  Ausgabeposten  den  Schlüssel  tiefem, 
ganz  besonders  jene  strenge  detaillirle  Buchführung  unbedingt 
4  von  welcher  oben  die  Itede  war.  Vergebens  beniühen  sieb 
Und  VuiT,  zu  beweisen,  d^iss  es  genüge,  den  tSgUch  als  llarnslolT 
Sticksloll  geniiu  zn  besliuJinen,  um  daraus  zu  berechnen,  nicht 
viel  sljekstolTbfilliee  Substanzen  bei  gegebener  Zufuhr  vud 
ten  liglich  im  Ktjrper  zersetzt  werden .  sundern  sogar  wieviel 
ücb  täglich  neugehildet,  wieviel  davon  rückgebildet  der  Aus- 
{  anheimnillt.  Lim  crstere  sllgenieinere  Fl'n^e  zu  beantworten, 
jedem  einzelnen  F'all  Tag  für  Tag  der  von  Lungen,  Haut  und 
I  dem  llarnstolf  ausgegebene  Stickslolf  ebenso  pedantisch 
ilen  als  der  im  llarnstolf  entballent-.  Die  zweite  Frage  ist 
4berbaupt  nicht  mit  Sieberbeil  zu  beantworten,  die  Antwortet! 
wr  und  VuiT  beruhen  auf  Voraussetzungen,  deren  llicbligkeit 
ichieden  zu  verneine»,  Ibeils  weder  beslininit  zu  erweisen  noch 
la  widerlegen  isl;  sie  sind  gewonnen  mit  Hülfe  von  Wahr- 
kciltireebuungeu ,  welche  zum  Theil  sogar  als  Unwahrscheiu- 
ichnuflgen  zu  bezeichnen  sind.  Es  führt  uns  dies  auf  eine 
luchc  Beleurhtung  der  wichtigsten  brennenden  Sireitfrage  in 
nnten  Ernährungslehre,  der  Frage  nach  der  sugeuaiititen 
ionsHmtion"r  eine  Frügp.  nelrti'-  von  der  einen  Seile  ebenso 
O  bejabt  als  sie   von  il>'r  iinderen  S<-ile  vurneinl  wird  ,   oliiie 
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dass  eine  der  beiden  Parteien  sich  eines  einzigen  schlagenden  wissen- 
schafllichen  Beweises  rühmen  könnte.  Der  Gegenstand  der  Frage 
erhellt  aus  der  folgenden  Betrachtung. 

Es  ist  klar,  dass  die  stickstoffhaltigen  Nahningsstofle,  d.  h.  die  Al- 
huminale  (ob  auch  der  Leim,  davon  unten)  und  die  stickstofTballigeD 
Elemente  der  Excrele  Anfangs-  und  Endglieder  der  Ernährungsschicksaic 
des  Stickstoil's  im  Organismus  repräsentiren,  dass  von  jedem  Theilcbn 
aufgenommenen  Albuminais  früher  oder  später  der  Stickstoff  in  Form 
irgend  eines  jener  excrementitiellen  Stoffe,  deren  Repräsentant  der  Ham- 
stofT,  an  die  Aussenwelt  zui-ückkehrt,  während  die  nicht  mit  diesea 
SlickslofT  verbunden  bleibenden  Reste  von  Kohlenstoff  und  Wasserstof 
ganz  oder  grusslcntheils  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  in  dei 
Finalausgaben  wieder  erscheinen.  Welche  Glieder  liegen  nun  zwiscbci 
diesen  Anfangs-  und  Endgliedern?  Abgesehen  von  der  Frage  nach  des 
chemischen  Hergang  der  Bildung  des  Harnstoffs  u.  s.  w.  aus  einer  Pm- 
teinsubstanz,  nach  der  chemischen  Deutung  der  etwaigen  Uebergaofh 
glieder,  gilt  es,  die  Wege,  auf  denen  die  Proteinsubstanz  dieser  chemi- 
schen Umsetzung  unterliegt,  die  physiologische  Stellung,  welche  sienr 
Zeil  der  Rückbildung  einnimmt,  mit  anderen  Worten  die  thierisciM 
Gewebe  oder  Säfte,  denen  sie  beim  Beginn  der  Rückbildung  angebet 
aufzusuchen.  In  dieser  Beziehung  kommen  zunächst  zwei  exti 
Möglichkeilen  in  Betracht.  Entweder  kann  ein  aus  dem  Darmkanal 
den  Cliylus  und  das  Blut  aufgenommenes  Albuminal  in  diesen  S; 
unter  Bildung  von  Harnstoff  u.  s.  w.  zerfallen,  oder  es  geht  aus  dii 
Säften  erst  in  die  Parenchyme  der  Organe  über,  wird  zu  Gewebsbestai 
theilen  derselben,  fungirt  eine  Zeit  lang  als  solcher  und  unterliegt 
erst  der  Auflösung  in  excrementitielle  Stoffe.  Dass  nicht  etwa  alle« 
aussen  aufgenommene  Albuminat  ausschliesslich  das  erstgenannte  Sc! 
sal  haben  kann,  liegt  auf  der  Hand;  es  wäre  ja  dann  ein  Wiedei 
untergegangener  Gewebstheile,  eine  Zunahme  derselben  durch  Wi 
Ihum  unmöglich.  Es  kommt  daher  nur  in  Frage,  ob  alles  Albui 
denselben  complicirten  Weg  einschlägl,  alles  zunächst  zu  Gewebsl 
theilen  werden  muss,  ehe  es  die  regressive  Metamorphose  eingeiitf 
Abfälle  der  Albuminate,  welche  die  Excrete  zu  Tage  bringen,  direct 
den  Gewebsmaterien  und  erst  in  zweiter  Instanz  aus  Blutbestandi 
in  letzter  aus  der  Nahrung  stammen,  oder  ob  nur  ein  Theil  der 
nommenen  Albuminate  diese  ganze  Staffel  seiner  Ernäbrungsi 
phose  durchlaufe,  ein  anderer  Theil  aber,  ohne  seine  eigentlicbe 
Stimmung  im  Organismus  zu  erfüllen,  ohne  zu  lebendem,  arbeii 
Gewebe  zu  werden,  bereits  in  der  Speisekammer  des  Blutes  dem  M 
gange  anheimfalle.  Da  vom  teleologischen  Standpunkt  aus  y^^ 
erscheint,  dass  dieser  zwecklosen  Vernichtung  im  Blut  nur  defjd 
Theil  der  Albuminate  unterliegt,  welcher  nach  Abzug  der  zarD^ 
der  Gewebsforderungen  nöthigen  Quantitäten  überschüssig  bleibt,  ^ 
eine  solche  Verwendung  von  Albuminaten  überhaupt  nur  eintreteok^ 
wenn  üeberschüsse  über  den  Bedarf  in  die  Säftemasse  eingefilirt*jj 
hat  man  die  in  Rede  stehende  Vergeudung  von  Albufflioaten  tui  ^ 
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D  „LuxuscunsuiMliuii"  hezeiclititl.     Apriuri,  vom  Leieologisclien 

putilil  ist  rialüi'lich  keine  EiiUclit-Jüd ng  zu  gewirineti.    Um  zu  eiuer 

n  lu  gebitgrn,  müssle  mün  thatsiuliliuli  ilte  Uedingurigen  fust- 

I,  aiilcv  welchen  das  Eiweibs  riberliaii|i(  jene  s[jeciliEiche  Zerüelzuitg 

fÄbb|>iilluiig  meines  SlicksloITs  als  Ilarnstoir  u.  s.  w.  eingelil,  und 

ftdariii  wuiter  licgrüiideii,  ob  und  wiu  weit  ilii^se  Bedingungen  eintir- 

^  den  tiuweban,  aiulererseils  im  ßlute  vurhaniltid  sind.     Lassen 

pl  im  Blute  bcslimnit  nachweisen,   dann  etisirt  auch  Dichei'  eine 

kwiBUnition,  es  wird  im  Biule  Eiweiss  zerrullen,  Irolzdem  das»  diu 

bkIic»  Gegner  einer  solchen  Vergeudung  dieselbe  als  eine  Sünde 

pncn,  die  man  der  Niilur  nicht  zulraucn  dürre.     So  weil  Hind  wir 

jider  noch  nicht.  Hergang  und  Bedingung  der  AlbuminHlnlckbildung 

niisiimü  Nind  dmu  noch  viel  zu  dunkel;  man  weiss  wohl,  das» 

Etor  SauersUifT  eine  Holle  spielt,  allein  dass  die  IlarnstofThildung 

po  einlücher  Oxifdalioni^process  hl;  lässl  sich  schon  aus  der  Er- 

bieit  aller  Versuche,  künstlich  durch  reinen  SauerslulT,  oder 

■der  beliebige  oijdireude  Mittel  HarnstolTaus  Eiweiss  darzustellen, 

||en.  Es  genügt  also  auch  die  Thalsache,  dass  das  Blut  der  nächste 

f  allett  aurgenoniuiencn  Siiuerslutres  ist.  an  sich  nicht,  die  rragiiche 

lung  des  Eiweisses  im  Blut  zu  erweisen;  aber  freilich  müssen 

ichts  dieser  Thalsache  und  der  Ihalsächlich  im  Blute  vor  sich 

Verbrennungen  anderer  Stulle  auch  die  Möglichkeil  der  Eiweis«- 

im  Blule  aurrecbt  erhallen.  Es  ist  ein  durchaus  unberechtigter 

mit  welchem  UrscHoFr   die  Luxusconsumtiun   widerlegen    tu 

wähnt,    inileni  er   hilgcndermanssen  raisunuirt:     Wir  können 

ilb  des  Körpers  Eiwi'isH  nicht  zu  HarnslolT  oxydiren,  im  Blute 

I  wir  keine  Bedingungen,   wekhc  günsligcr  l'ür  diesen  l'rocess 

>ls  die  uns  »Usserbalb  des  Kör|jiTs  zu  (iehole  sieheudeii  Be- 

fttlglich  müssen  ausserhalb  der  Gelasse  nocii  andere 

in,  die  wir  aber  nicht  kennen,  vorhanden  sein,  welche 

ictien  l'rocess  ermöglichen,  roiglich  wird  alles  Eiweiss  ausser- 

Blutes,  in  den  fiewehnn,  vertiranul.  Die  Logik  dieses  Schlusses 

'  sehr  bedenklichen  Ki1>sen  und  damit  sinkt  die  ihm  von  BiscHorr 

,  t  BcHerskralt  aurMutl  herab.     Weil  BiscHorr  im  Blute  die  frag- 

^eilingungen  nicht  keunl.  schliesst  er  darsuc^,  daas  sie  daselbst 

laicht  ciistircn,  in  den  Geweben  kennt  er  sie  auch  nicht,  nimmt 

t  Iroddem  im  Widerspruch  niil  seinem  ersten  Scbluss  darin  an. 

"  B  ein  Beweis  wäre,  und  wenn  wirklich,  wie  Bischofp  meint,  die 

;ie  fast  durchweg  auf  solche  Beweise  angewiesen  wäre,  dann 

*  sehr  traurig  um  den  Wcrlh  aller  physiologischen  Lehrsätze. 

luplen  also,  ein  Beweis  ist  vorlSulig  weder  für  noch  gegen  die 

Nuuimtion  zu  rühri;u  und  es  kann  nur  davon  die  Rede  sein,  diesen 

WabrscheiidichkeiUgrund   Tür  oder  gegen  sie  ins  Keld  zu 

,  und  itolche  liegen  iu  beiden  Itichtungun  vor.     Die  Berechtigung 

Mkigiscben  Grunde  haben  wir  bereits  oben  zurückgewiesen,  wenn 

1  einen  solchen  ge^cn  diu  Lntiisconsumlion  in  der  Unwahr- 

til  Bueht,  dass  dio  sor|i;sam  vom  l'llJiizenorgaiiij^mLis  für  das 
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Thier  vorgebildeten,  ufleubar  für  die  Erzeugung  der  thierischen  Kraft- 
ausserungen  durch  ihren  Umsatz  bestimmten  Albuminate  nutzlos  im 
Blute  verbrannt  werd(M),  so  lässt  sich  dem  als  ebenso  grosse  Uowahr- 
sclieinlichkeit  entgegenhalten,   dass  die  zu  mechanischen  Arbeiten  b^ 
stimmten  Fleisch-,  oder  die  zu  psychischen  Actionen  bestimmte»  Ner- 
venelemente  sich    wie  Stossmaschinen   verhalten,  so   viel    von  ihren 
Albuminat  fahren  lassen,  als  gerade  vom  Blut  aus  neues  Albuminal 
anfliesst,   gleichviel  ob  das  zur  Abscheidung  gezwungene  Fleisch- oder 
Nerventheilchen  noch  zu  Dienstleistungen  brauchbar  ist  oder  nicht!    Es 
wäre  das  sicher  mindestens  eine  eben  so  zwecklose  Vergeudung,  als  die 
Verbrennung  der  von   den  Geweben  nicht  beanspruchten  Ueberschösse 
im  Blut.     Es  haben  die  Gegner  der  Luxusconsumtion  dies  wohl  geffiMl, 
und  sich  daher  bemälit,  durch  wunderbare  Hypothesen  der  teleologisctiei 
Scylla  zu  entgehen,  nachdem  sie  glücklich  die  Charybdis  umschtfll  haba. 
So  meinen  Bischoff  und  Vorr,  die  von  der  Nahrung  bedingte  Muskel- 
abnutzung geschehe  nicht  nutzlos,  es  werde  dabei  Elektricitat  vorrätUg 
aufgespeichert,  um  bei  der  Arbeit  später  verbraucht  zu  werden!    So 
haupten  Bischoff  und  Voit  ferner,  es  brauche  allerdings  nicht  alles 
der  Eiweissnahrung  stammende  Albuminat  zu  geformtem  MuskelgewclM 
geworden  zu  sein,  um  verbrennen  zu  können,  wenn  es  nur  aus  dem  Bl 
heraus  in  das  Parenchym  des  Fleisches  übergetreten  sei;  sie  wissen  al 
auch  nicht  die  leiseste  Andeutung  beizubringen,  welche  plausibel  macl 
dass  in  dem  Parenchymsaft  andere  günstigere  Bedingungen  für  die  Ox; 
dation  als  im  Blute  gegeben  seien.     Wenn  Eiweiss  einmal  als  Besta 
theil  eines  Saftes  verbrennen  kann,  warum  denn  nicht  im  Blute  eb 
gut  oder  besser  als  im  Parenchymsaft?     Was  hat  denn  das  „flii 
Albuminatgewebe''  voraus  vor  dem  im  Blute  gelösten  Eiweiss,  was  ist 
denn  überhaupt  für  ein  Ding?     Ehe  Bischoff  und  Voit  das  nicht 
Worten,  müssen  wir  gegen  die  Zumuthung,  ihre  apodiktischen  ßehai 
tungen  als  Beweise  anzuerkennen,  ernstlich  protestiren,  und  eb 
gegen  Bischoff's  dreisten  Ausspruch,  dass  nur  ein  „oberflächli 
ununterrichtetes  oder  böswilliges  llrtheih^  diese  Anerkennung  verweb 
könne.  Sehen  wir  uns  um,  welche  Gründe  noch  weiter  gegen  die 
consunUion  vorgebracht  sind,  so  verdienen  folgende  noch  der  Erwähn 
Es  ist  Thatsache,  dass  die  Harnstoffausscheidung  auch  beim  Hu 
fortgeht  und  zwar  bis  zum  Tode.     Aus  dieser  Thatsache  schok 
Bischoff  abermals  eine  teleologische  Waffe,  indem  er  sagt,  es  sei 
höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  im  Hunger,  wo  die  Zufuhr 
zur  Fortsetzung  des  Lebens  unentbehrlichen  Eiweisses  abgeschnitieo 
auch  noch  von  dem  geringen,  im  Blute  rückständigen  Vorrath  ein 
nutzlos  verbrannt  werde.     Es  heisst  das  weit  gehen  in  der  Teleofe  ^ 

wenn  man  der  Natur  andichtet,  bei  ihren  zweckmässigen  Einrichtni*  s^ 
des  thierischen  Haushaltes  auch  auf  den  Ausnahmszustand  derlnatu  ^ 

Rücksicht  zu  nehmen,  dem  Blute  die  Oxydationsbedingungen  fdrEi«  -^ 
auch  deswegen  zu  versagen,  weil  sonst  im  Hunger  der  dürftige ^^  |^ 
schneller  aufgezehrt  werde.  Von  einer  Beweiskraft  jener  Tha*^  L.i, 
kann  natürlicherweise  nicht  die  Rede  sein.     Weiter  führt  Bisci^      f  %  ^ 
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dns  Er^hni^s  seiner  und  Voit's  Unlersucliungcn  an,  dass  auch 
lerun^  mit  eiweisürciclien  SiibManzen  (Flciscli).  »n  lange  die 
■g  ein  gewisses  Uttnnliim  nicht  i'tluTsIcitjt,  mehr  SlirkslolT  in 
Ml  tlsrnstDlT  enlleert,  als  in  glfticlicr  Zeit  mit  der  iNahruiig  .luf- 
len  wird,  Ahermals  fragt  er  leteolopiscli,  oli  es  walirsrhuinlich 
a  der Urganiümus  ntiili  etwas  Ton  seinen  eigenen  slickstolthalli- 
liMen  hergätic.  wenn  dem  ßluto  hinreichemle  Mengen  zur  nutz- 
irslürung  Eiigeführl  seien.  Warum  ninht?  Wo  liegt  die  Ungo- 
it  einer  solchen  Annahme?  Wenn  es  elien,  was  noch  zu  beweisen 

widerlegen  ist,  im  Blut  »ie  in  den  Geweben  Bedingungen  Tür  die 
>n  dar  Alhumtiinle  giebl,  so  werden  siels  im  Hun^'er,  wie  bei 
r  oder  übermässiger  Albuminatmiterung  beide  Oxydniionshcerde 
pander  ihr  Contingent  an  Ilarnslnir  lierern.  Mit  vollem  Beebl 
IT  allen  BtscKopr'schun  ScliciDgrünilen  gegen  die  Luxuscunsum- 
^rgen,  dass  mit  allen  bislier  vorliegenden  Versiichsdalen  die 
le  jener  doppelten  Harnstoffquelle  wohl  vereinhar  ist,  dass  dic- 
9llc  sich  erklären  lassen,  wenn  man  annimmt,  dnss  die  eine  von 
iweben  gebildete  Quelle   stets  eine  verhällnissmässig   geringe, 

conslante  HnrnstolTmenge  licTere,  das  Blut  dagegen  so  lange 
'  Eiwcissziifuhr  steigende  Ha rnstolTquanti täten  producire,  bis 
ximuiD  dieser  Bildung  erreicht  sei.  Aus  dieser  Erörterung. 
■ti  weitere  Augrührung  hier  kein  Raum  ist,  geht  hervor,  dass 
.«  Nichtexisleni   der   Luiusconsumlion   für   durchaus 

begründet  halten,  ebenso  aber  auch  für  ihre  Exi- 
kciiie»  bündigen  Beweis  zu  liefern  vermögen.  Frei- 
t  das  ein  sehr  empfindlicher  Mangel;  freilich  ist  vor  seiner 
^ng  nicht  daran  zu  denken,  die  Wandelungen  der  Nabrungs- 
und  besonders  der  Albuminate  auf  ihrem  Wege  von  der 
melt  durch  den  Körper  zur  Aussenwelt  zurück  vollkommen  zu 
<D.  oder  gar  mit  Sicherheit  quantitativ  festzustellen.  Allein  wenn 
iruiid  VoiT  die  Forderung  zu  stellen  wagen,  dass  derjenige,  wel- 
Kb  an  eine  Luiusconsumtton  glaubt,  sich  aller  Ernährungsunter- 
(tn  enthalten  solle,  so  müssen  wir  ihnen  erwidern,  dass  es  besser 
rWenn  diejenigen  sich  aller  Ernährun'gsrechnungen  enthielten, 
I  uf  so  schlechte  Griinde  hin  die  Luxusconsumtion  als  einen  ab- 
M  Aberglauben  lietrarhien.  Allerdings  müssen  diejenigen,  welche 
U  die  Möglichkeit  einer  Eiweissverbrennung  im  Blute  glauben, 
l|  es  aufgeben,  aus  den  direct  bestimmten  Harnstorfmengen  des 
land  den  Albuminalen  der  Nahrung  zu  berechnen,  wie  viel  von 
I  oder  jenem  Gewebe  täglich  abgennlzt  wird.  Diese  Entsagung 
iDir  aber  auch  bei  Weitem  dem  rein  illusorischen  Gewinn  vor. 
!■  mu  die  scheinbar  exaclen  Rechnungen  derjenigen,  welche  ohne 
^  jede*  IlarnslolTlheilcben  auf  umgeselzte  Fleischt betlchen  be- 
I.  Turepiegeln.  Es  begnügen  sich  ja  Btscuoir  uml  Voit  nicht  einmal 
t^  Banistofl'  auf  Getvebe  im  Allgemeinen  im  Gegensalx  zum  HInl 
WiMi,  »lindern  sie  meinen  sogar,  ohne  Fehler  allen  Harnslnlf  ans- 
••lirh  B„r  fiin  eiii7it!es  Gewebe,   d;is   Miiskelgi^wi-bf  he/iehen.   ilie 


Umsfllzufig  aller  filtrigon  nllniniinalhaltigfn  (:«w^bt>.  iler  Tic 
Drüsen  g.'iiDtticti  ausser  Adil  bhspn  zu  itürrrn.  DiiniL  itt  allr 
Recbniirig  solir  vtreiiir<itht ,  iilicr  »tirli  iiitläii^liar  t-Ätti^  VMt 
difiselbe  diigeroliil,  von  <ler  wir  nichl  wissoii  können,  ob  sie  I 
einem  Pmccnl  oder  von  l'OiifKig  Proccm  hediitgl.  E»  i«l  tin 
nnerwiesene  Annahme,  diiss  dns  FIHsrli,  weil  es  die  relativ  grü 
(nach  BiscKOKp  etwa  die  Hfiirie)  der  slichslofTlialliKfii  iiewehe 
und  die  nieisle  Arbeil  im  Kürper  leistet,  aurfi  relativ  den  nie 
Bo  gut  wie  den  giinzeii  HnrnstotT,  der  znr  Anssrheidunf;  komn 
müsse;  j,i  MeissnER  bat  vullkommen  Recbl,  dass  nucb  iiirhl  etu 
bewiesen  ist,  dass  üherliaupL  tlamsioir  bei  der  IJmüelxnti);  ile 
gebildet  wird.  Wenn  dies  tuiu  auch  im  liöclisten  Grade  wahrsrhi 
so  ist  es  docb  in  demselben  Maasse  wahmclieinlieli,  das»  (align 
Blute}  die  Nerven  und  ninnelie  Drüsen  elienfalln  llarnstofr  hei  i 
tigkeit  produciren.  In  BcIrelT  der  letzteren  erinnern  wir  daran, 
gewissen  neueren  Untersuchungen  i.  B.  eine  sebr  Iwträclitliehe  i 
die  haii)>lsi'icbli(ihsle  Hai-nsliiirr)ne]le  in  der  Leber  gebucht  i 
(Thaubk),  Wer  kann  nun  mit  einigem  llccbl  bebauftlen,  da»s  il 
deren  Masse  gar  wolil  in  Anschlag  kommt  und  deren  ThSlifikei 
sn^ar  noch  über  <lej'  des  Fleisches  stellt,  so  wenig  tiAmstnff  lii 
er  neben  dem  der  Muskeln  vcrschwinilel ?  Voit  und  Hnn-non 
hauplen  hm^tiniint,  wie  tinlen  näher  tm  beiprechen  ist,  da» 
Sirengier  Muskelariwit  nicht  mehr  HarnslofT  entleert  wird  ab 
der  willkAhrtichen  Muskeln.  Sehen  wiv  einstweilen  vtm  den  ?.■ 
welche  sich  gegen  die  Hieliliykeit  iles  Faclums  «n  sieb  erbi'l 
so  ist  es  Voit  und  Bischofp  selbst  sehr  schwer  geworden,  niii 
gewagtesten  Hypolhesen  diese  Thatsacbe  mit  der  Anschauung 
Muskeln  zur  Leistung  ihrer  Arbeit  ihre  Substanz  unter  Bi 
Ifarnstatr  umsetzen  müssen,  in  Einklang  lu  bringen.  Andere. « 
aber  haben  aus  der  Thalsache  so  ziemlich  mit  demselben  i 
ScblusR  gelogen,  dass  bei  der  Muskelarbeit  gar  keine  Musk 
überhaupt  kein  Eiweisskürper  zersetzt  werde,  vielmehr  die  Kr 
die  Muskelfaser  in  der  Tbätigkeit  äussert,  leiliglich  durrh 
anderweitiger  Elemente  der^Zwischenllüssigkeil  gewonnen  ne^ 
Widersprüche,  welcher  traurige  Mangel  an  Entscheidnng^miti 
eher  Grad  von  Siclierheit  oder  Wahrscheinlichkeit  bleibt  dabei 
BiHCHOFF-VoiT'scben  Axiom:  „aller  Harnsloff  stammt  aus  den 
welche  Zuverlässigkeit  der  StolTwechselberechnung,  welche 
Axiom  hasirt  ist?  So  weit  glaublen  wir  eine  Beleucblung  der 
der  Melboden,  welche  uns  jetzt  zur  LOsung  der  auTgeworfei 
rungslragen  zu  Gebote  stehen,  der  Sicherheit  der  Schlüsse.  ' 
den  bisher  gewonnenen  Resultaten  über  den  Gang  des  Emäl 
cesses  gezogen  werden  kruincn  und  gezogen  worden  sind,  vorai 
zu  müssen. 

Eine  weitere  Beihe  von  Fragen,  welche  endlich  zn  bt 
sind,  bezieht  sich  auf  die  Veränderungen,  welche  die  Haasl 
unter  dem  EinHuss  excessiver  physiologischer  Processe,  t-  B 
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tekelarbeit  oder  Geislesarbeil,  oder  abiiormur  palliolugisclicr 
odt-r  nach  der  Einrühruiig  gewi^^si^r  nirhl  zu  Aen  Nulirungs- 
M>ri((er  Subslatizen  iß  die  Sähe,  i'rlvi<li?I.  Es  würt^  üliernfiKhig, 
{Bit  iin  Voraus  näher  zu  speciticircn. 

n  wir  nun  zur  Darlegung  der  Ergeiiiiiase  der  bis  jeUl  angf- 
tnährungsunlersuduingen  und  darauf  gogrnn(leIi>ti  Ilaushalte- 
11)  üiierBehcn.  möstien  wir  von  vnruhereitt  von  einer  ersctjüprcn- 
llHichlignng  des  gesamnilen  Malerials  ahsehen,  uns  viehuchr 
ichränlien,  aus  den  zuverlässigsten  Arbeilen  einige  lleispiele, 
die  wiclitigslcn  Verhältnisse  sich  erlaulern  lassen,  herauszu- 
Auch  bl  es  nicJiI  möglich,  die  verschiedenen  diitelischen 
er  Thiore.  Floischrresscr,  PllanzcnTresser,  Omnivoren,  oder 
rscbiedenen  Hepräsen lauten  derselben,  welche  bisher  als  Uiiler- 
ibjecte  gedient  haben,  gleich  ausführlich  zu  behandeln;  wir 
t  hauplsäclilichslen  Sätze  am  Haushalt  derPleischTresser  (Hund, 
rtern,  auf  die  Pflanzenfresser,  Omnivoren  und  den  Menschen 
rergleicbende  Blicke  werfen,  soweit  es  nöthig  ist,  um  die  atif- 
}  DilTereuzeu  des  SlolTwecbsels  hei  ihueii  von  dem  di^r  raniivoren 
■rheo.  Vor  allen  werden  wir  uns  dabei  an  die  IreRlichen  älteren 
intigeii  von  BiDUER  und  Scbhiut  und  die  neuesten  umfassenden 
lamen  Untersuchungen  von  Biscboff  und  Voit,  sowie  von 
Uu. 

beginnen  mit  der  Betrnclitiing  des  Sioffwechsels  im  ilun- 
tnde,  d.  h.  wir  besliminen  die  Ausgaben,  welche  ein  Thier- 
i Ab»chluss  aller  äusseren  Zufuhr  milAuanahme  des  Sauerstofltt 
Excretionsurgane  in  gegebener  Zeil  entleerl,  und  fragen  nach 
Aen  und  entfernteren  Quellen  der  einzelnen  Ausgabi!|iuslen. 
I  angedeutet  wurde,  sehen  wir.  dass  das  hungernde  Thier  nicht 
%btl,  auszugebeu  und  zwar  bis  zum  Tode,  wobei  es  natürlich 
I  an  Gewicht  verhert,  als  die  Summe  der  Ausgaben  beträgt, 
Iss  auch  die  Ausscheidungen  (lualilaliv  dieselben  bleiben,  wie 
pler  oder  überschüssiger  Nahrungszufuhr.  Das  Thier  schui- 
pt  Tode  ilarnslolT,  flarnsjurc,  Kohlensäure,  Wasser  u.  s.  w. 
pen.  Haut  und  Lungen  ans,  und  bildet  dieselben  natürlich  aus 
n>erbeslandlheilen.  Bei  der  Frage,  welche  Körperbesland- 
t  sind,  Blossen  wir  aber  auf  die  im  Vorhergehenden  erörlerleit 
Reiten.  Wir  können  wolil  durch  eine  obngefübre  Rechnung  aus 
ijdee  ausgeKcbiednnen  StickslolTs  erfahren,  wieviel  eiweissartige 
^ndthetle  umgesetzt  worden,  aber  auf  keine  Weise  entschei- 
|ül  von  letzteren  dem  Blut,  wieviel  den  Nerven,  wieviel  dem 
fcbe  entlehnt  worden  sind.  Eine  direcle  Bestimmung  der 
^Verlustes,  welchen  jedes  einzelne  Organ,  jedes  Gewebe,  jeder 
Nr  bestimmten  Zeit  während  des  Hungers  erleidet,  ist  leider 
^rbar.  Wir  können  wobi  erweisen,  dass  nicht  blos  das  Fleisch 
Mndern  vor  Allem  auch  die  Menge  des  Blutes  sich  verringert, 
tu  uicbl  outscheiiien.  oh  die  verlorenen  Rlulboslandtheile  direct 
KAuwuheidungsstorfen  /'tseizi  »orden  t^iml  (I,u\u5i'unsumlioii), 
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oder  oh  sie  vorher  in  Gewehe  metamorphosirt  und   dann  erst  zerselzi 
worden  sind. 

Unter  allen  hisher  angestellten  Inanitionsversuchen  stehen  die  son 
BioDER  und  Schmidt  an  Kalzen  angestellten  ohenan,  nicht  aUein  wegen 
der  grossen  Genauigkeit  und  umfassenden  Beiücksichtigung  aller  Ver- 
hältnisse, sondern  namentlich  auch,  weil  die  lange  Dauer  der  InanitioD 
in  denselhen  sichrere  Resultate  liefert.  Eine  Katze,  welche  die  genannten 
Forscher  dem  Versuch  unterwarfen,  starb  erst  am  18.  Tage  nach  der 
Entziehung  aller  festen  Nahrung;  sie  erhielt  nur  zuweilen  etwas  Wasser 
wahrend  dieser  Zeit.  Wir  schicken  zur  ungefähren  Uebersichi  einige  fir 
die  taglichen  Ausscheidungen  während  der  Inanitionsperiode  von  Bronu 
und  Schmidt  gefundene  Zahlenwerthe  voraus,  und  zwar  aus  dem  Anfaof, 
der  Mitte  und  dem  Ende  der  Periode.  Die  Zahlen  für  die  Excrete  be- 
deuten die  24strindigen  Mengen  in  Grammen. 


Tag  der 
Inanitions- 
periode. 


•Iter 

10  „ 

15  „ 
18  „ 


Körper- 
gewicht. 


Ham- 
menge. 


Harn- 
stoff. 


Harn- 
salze. 


Faeces 
frisch. 


Faeces 
trocken, 


Exspirirte 
Kohle. 


Wauer 

des  Bam 
a.  d.] 


2464 

98,15 

7,903 

1,276 

3,66 

1,24 

13,90 

2024 

44,60 

4,317 

0,569 

2,08 

0,59 

11,56 

1717 

34,91 

3,274 

0,476 

4,15 

1,28 

10,52 

1443 

41,05 

2,942 

0,424 

1,00 

0,82 

9,37 

1267 

13,11 

0,756 

0,120 

1,02 

0,31 

6,07 

91^9 
41,11 
34,03 
38,37 
12,94 


Es  wurde  ausser  den  angegebenen  Daten  jedesmal  bestimmt:  1) 
Gehalt  des  Harns  an  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure;  2)  der  Gel 
der  Faeces  an  in  Alkohol  löslichen  Gallenbestandtheilen;  3)  berechi 
wie  viel  das  Thier  an  wasserfreier  Gallensubstanz  seinem  jedesmali( 
Körpergewicht  entsprechend  gebildet  haben  musste,  und  daraus  4) 
rechnet,  wie  viel  von  100  Theilen  ausgeathmeter  Kohle  vorher  die  toi 
mediäre  Gallenstufe  durchlaufen  hatten. 

Wir  folgen  ScoMmr  in  der  Darstellung  der  aus  seinen  Beobachtuogi*:] 
zu  ziehenden  Schlüsse  Ober  den  Stoffwechsel  hungernder  Thiere 
dessen  Aenderungcn  mit  der  Dauer  der  Inanition: 

1)  Die  Gewichtsabnahme  des  Thieres  ist  während  der  ganzen  It*^ 
anitionsdauer  eine  stetige,  ziemlich  gleichmässige,  nur  in  den  ersten  Ti 
in  welchen  noch  beträchtliche  Reste  der  letzten  Nahrung  zur  Aussei 
düng  kommen,  grösser.    Die  einzelnen  Ausgaben  sinken  indessen  k( 
wegs  der  Gewichtsabnahme  vollkommen  proportional.     In  den  ei 
8  Tagen  entspricht  letztere  genau   der  Menge  des  täglich  exspirirt' 
Kohlenstoffs,    so  dass  also  die  Gewichtseinheit  des  Thieres  an  jed^ 
dieser  Tage  dieselbe  Kohlensäuremenge  exhalirt.     Vom  8. — 16.  Ti 
dagegen  halten   beide  Grössen   nicht   mehr  Schritt,    die  Kohlentiii 
exspiration  sinkt  langsamer  als  das  Körpergewicht;   es  alhmet  also  i 
Gewichtseinheit  des  Thieres  ein  täglich  steigendes  Kohlenqaanlnm  atf 
In  den  letzten  zwei  Tagen  sinkt  dagegen  die  Kohlenexspiration  weilk 
trächtlicher  als  das  Körpergewicht.     Der  Tod  tritt  ein,    naehden  di 
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THer  «was  fiber  die  BSlIle  seines  Körpcrgcwichls  vei-loren  hat.  2)  Die 
Merensccretioii  sinkt  in  den  ersten  3  Tagen  rascher  als  das  Kürper- 
gewichl,  dann  bis  zum  16.  Tage  letzterem  prupurlional,  in  den  letzten 
Tagen,  wie  die  KolilensäureeilialatJon,  weil  rascher.  3)  Da  die  Grösse 
(W  Gallensecrelion  nicht  djrecl  bestimmt,  sondern  nur  aus  dem  Körper- 
i;eHichl  lierechnet  ist,  muss  sie  letzlerem  proportional  sinken.  4)  Der 
i'irlisll  des  llams  an  Schwerclsäure  und  Phusphorsäure  wächst  während 
iler  liianition,  der  Harn  wird  also  sauer,  das  Verhäliniss  beider  Säuren 
lu  einander  bleibt  constant;  die  Ohlomerbindungen  verschwinden  bald 
Itinilich  aus  dem  Harn.  5)  AnTsn^'s  geht  nur  ein  kleiner  Theil  der  ge- 
bildeten (berechneten)  Galle  in  die  Faeces  über,  vom  10.  Tage  an  alle 
(•alle;  et«  wird  Tast  keine  mehr  vom  Darm  resorbirt  und  zur  Kohlensäure- 
bildung verwendel.  Der  Anlheil  der  als  Kohlensäure  zu  exspirirendeu 
Kohle,  welche  vorher  die  Gatlenslure  durchläuft,  sinkt  besländig,  helrägl 
»Ol  Schliiss  nurO,8"/o. 

ScBMiDT  berechne!  aus  der  Gesamnilmerige  der  in  der  ganzen  Inani- 

(iansperiode  ausgeschiedenen  Elemente  auf  die  oben  angedeutete  Weise 

tta^e  und  Art  der  dem  Stoffwechsel  während  dJL'ser  Zeit  anheimgefal- 

tcnen  Körpersubstanzen.   Er  bestimmte  die  elementare  Zusammensetzung 

des  fellfreien  .Muskels  (inclusive  leimgehcude  ßindesubslanz)  der  Katze, 

"Od  fand,   dass  100  Theile  trocknen  Muskels  10.07%  SlickslofT  ebt- 

'  11  lien.   Das  Tbler  entleerte  in  18  Tagen  30.807  Grmm.  StickslofT  durch 

i^rri  und  Faeces;  nimmt  man  nun  an,  dass  aller  StickstofT  aus  zu  Grunde 

-^iiigener  Muskel  Substanz  stammt,  so  müssen  204,43  Grmm.  trockne 

'1  i^kelsnhstanz  während  der  Inanition  untergegangen  sein.   Nun  ist  aber 

elementare  Zusammensetzung   der   übrigen   aus  Alhuminatcn  he- 

'  [n-nden  Gewebs-  und  Saflbestandtheile,  insbesondere  des  Blutes  su 

riig  dilTerent  von  derjenigen  des  Muskels,  dass  man  ohne  sehr  crfaeb- 

\ie  Fehler  jene  204,43  Grmm.  als  Werth  der  niekgebildelen  Albuminale 

'<  rhaupl  belrachlen  kann.  Wohlverstandi-n,  ScnmDT  nimmt  nicht  allen 

xTi  llarnstolT  als  Pruduct  der  Huskelzei'selzung  an,   sondern  spricht 

.-ilrflckhch  auch  dem  Blute  einen  wesentlichen  Anlheil  an  derLiererung 

-.clben  zu,   eben  so  auch  den  Nerven  und  selbst  der  leimgebenden 

~   lislanz,  nur  dass  er  die  Belheiligunt'  der  letzteren  als  wahrscheinlich 

"erst  geringrogig  annimmt.  ScavioT  rechnet  folge ndermaassen  weiter: 

<M^  201.43  Grmm.  Albuminate  enlhallen  102,24  Crmm.  Kohle;  ziehen 

I  diese  von  der  Gesa  mmtm  enge  der  in  18  Tagen  durch  die  Respiration, 

Im  und  Faeces  ausgeschiedenen  Kohle  ah,  so  bleiben  103,72  Grmm. 

:->:eschtedener  Kohle  übrig,  welche  nicht  aus  den  Albuniinaten  stammen. 

-c  belracblet  SrJimDT  als  aus  den  oxydirten  Fetten  des  Körpers  stani- 

iid;   103,72  Grmm.  Kohle  entsprechen  demnach  132,75  Grmm.  dem 

ißwechsel  anheimgefallenen  Fettes.     Zieht  man  die  auf  diese  Weise 

Summe   der   untergegangenen  Aibnminale   und   Felle   des 

K  van  dem  Gesammigewichtsverlusl  des  Thieres  ab,  so  erhall  mau 

ft  des  während  der  Inanition  ausgegebenen  Wassers  ^  9^7,62 

Da  nun  nach  Schmidt's  Beobachlungen  auf  I  Theil  Albuminate 

>er  im  Mittel  3,2  Theile  Wasser  kommen,  so  gehören  von  jenen 

I,  Pbjr>lvlB(l>.    4  Aafl.  I.  lU 
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927,62  Grmm.  Wasser  653,5  Grmm.  („Hydratwasser")  zu  den  204,^ 
Grmii).  untergegangener  Albuminate  (Blut,  Muskel,  Sehnen,  Bind 
gewebe).  Der  Rest  des  Wassers  muss  den  übrigen  Körpertheileo  ei 
zogen  worden  sein. 

Schmidt  construirt  nach  diesen  Beobachtungen  und  Berechnuug 
folgende  Gleichung  des  Umsatzes  der  Körpersubstanz  während  d 
IStagigen  Inanilionsperiode: 


Substanz: 


• 

hl 

« 

00 
OB 

et 

9 

1 

%3 

OB 

%3 
P 

Ol 

1 

1 

9 

■ganiiche 
ndtheile. 

wefel. 

^ 

M 

s 

S^ 

•g     1 

^ 

QQ 

QQ 

55 

ao 

« 

o 


■fl. 

•I 


«i 


i 


Dem  Stottwechsel  Helen   an- 
bei m  : 

204,43  Grmm.  Albuminate 
132.75  ,,  Feit  .  .  , 
863,82       ,,       Wasser    . 

Aufgenommen  wurden : 
131,50  Grmm.  Wasser   .  . 


863,82 
131,50 


102,24 
103,72 


13,43 
15,59 


30,81 


43,81 
13,45 


11.98  2,167 


3,761 


Summe  (exci.  aufgenom- 
menen Sauerstoffs)  .  .  . 
Ausgeschieden  durch  Lunge, 
Nieren  u.  Darm  (excl.  ex- 
spir.  Wasser  u.  Sauerstoff 
der  COa  u.  SO,) 


995,32 


205,96 


734,50  205,96 


29,02 


30,81 


,6730,81 


57,26  11,98  2,167 


18,42 


10,03 


1,127 


3,761     - 


3.565  12.J 


An  Wasserdampf   zu   ex- 
spiriren 


260,72 

>— 

24,35 

— 

38,84 

— 

— 

Aus  diesen  Datis  lässt  sich  nun  leicht  auch  die  Menge  des  in  dies 
18  Tagen  absorbirten  Sauerstoffs  bestimmen,  wenn  man  die  zur  0: 
dation  der  durch  die  Lungen  ausgegebenen  Kohle  und  des  exspiriri 
Wasserstoffs  erforderliche  Menge  berechnet  und  von  dem  gefunden 
Sauerstoffquantum  die  von  der  untergegangenen  Körpersubstanz  i 
Oxydation  disponibel  gebliebene  Sauerstoffmenge  (38,84  Grmm.)  abzie 
Es  ergiebt  sich  auf  diese  Weise,  dass  die  Katze  während  der  Inanili 
604,68  Grmm.  Sauerstoff  in  den  Lungen  aufgenommen  haben  mi 
Von  100  Tb.  aufgenommenen  Sauerstoffs  erscheinen  in  der  Kohlensäi 
76,5  Th.  wieder. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Umsatz  der  Körpersubstanzen  wl 
i^end  der  gesammten  18tägigen  Inanitionsperiode  festgestellt,  und  i 
Summe  der  während  der  ganzen  Zeit  ausgeschiedenen  ExcreteauftI 
Quellen  zurückgeführt  ist,  kommt  es  noch  darauf  an,  die  VerbaltnH 
dieser  Selbstzehrung  in  den  verschiedenen  Tagen  der  Inanitionspefit 
zu  untersuchen,  da  aus  den  oben  mitgetheilten  Veränderungen  der  Ai 
gaben  mit  der  Dauer  der  Inanition  von  selbst  hervorgeht,  dass  der  Ve 
brauch  an  Körpersubstanz  und  die  Spaltung  derselben  in  die  Excretios 
producte  nicht  zu  allen  Zeiten  der  Inanition  dieselbe  bleiben  kiBi 
Schmidt  hat  auch  diese  Rechnung  ausgeführt  und  ist  zu  folgenden  Ke 
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suhateD  gelangt:  Während  die  täglich  der  Oxydation  anheimrallende 
Fettmenge  während  der  ganzen  Versucbsdauer  nahezu  constant  bleibt, 
sinkt  die  täglich  zu  verzehrende  Albuminatmenge  in  den  ersten  2  Tagen 
fast  um  50^/o,  bleibt  dann  8  Tage  constant,  sinkt  dann  langsam,  und 
nur  in  den  zwei  letzten  Tagen  ausserordentlich  rasch  und  bedeutend. 
Die  exhalirte  Kohlensäure  beträgt  Anfangs  das  Doppelte,  am  Ende  das 
Dreifache  der  räckgebildeten  Körpersubstanz,  ein  Umstand,  der  mitNoth- 
ireodigkeit  daraus  folgt,  dass  im  Anfang  in  letzterer  die  Albuminate, 
Khliesslich  aber  die  kohlenstolTreicheren  Fette  beträchtlich  vorwalten. 
So  fielen  am  3.  Tage  der  Inanition  13  Grmm.  Albuminate  und  9,6  Grmm. 
Pelt,  am  letzten  Tage  dagegen  2,35  Grmm.  Albuminate  und  6,52  Grmm. 
Fett  dem  Stoffwechsel  anheim.  Die  Menge  des  exspirirten  Wasserdampfs 
Hakt  stetig,  nur  im  Anfang  und  zum  Schluss  etwas  rascher,  sie  sinkt 
iber  rascher  als  die  der  Kohlensäure;  das  Verhältniss  zwischen  per- 
Rpirirtem  und  tropfbarflössig  durch  Harn  und  Darm  ausgeschiedenem 
M^asser  bleibt  constant  etwa  10  :  7.  Die  SauerstofTabsorption  sinkt  eben- 
BiHs  stelig,  Anfangs  und  schliesslich  rascher,  ebenso  aber  die  Menge  des 
ib  Kohlensäure  wieder  austretenden  inspirirten   Sauerstoffs  (von   80 

»f  73  o/o). 

Im  Durchschnitt  gestaltet  sich  die  Gleichung  des  täglichen  StofT- 
Wechsels  beim  hungernden  Thiere  folgendermaassen.  Es  verliert  das- 
Klbe  täglich  an  wasserfreier  Körpersubstanz  1  ^/q  seiner  Körpermasse 
ad  zwar  0,6  Vo  Albuminate  und  0,4  %  Fett.  Als  dessen  Endproducte 
Mer  Hinzutritt  des  absorbirten  Sauerstoffs  und  des  Wassers  werden 

2,16  ^lo  Kohlensäure  1   •      i   r  j  u    ♦ 

1,60  i  Wasserdampf  j  ^"''^»^  ^""^^  ""^  ««"^' 
0,20   „  Harnstoff  \ 

Om  n  PO5  '^"''*'  ''^^  ^'^'^"' 

0,029  „  anorgan.  Bestandtheile  J 

0,08  „  trockne  Faeces  (incl.  0,02  ^/o  Gallenstoffe), 

2,24  „  Wasser  durch  Harn  und  Darm  ausgegeben.^ 

Dieser  einen  BmDER^ScuMiDT'scben  Versuchsreihe  mit  den  daran  ge- 
bipften  Rechnungen  wollen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  neuerdings  von 
IttäoFF  und  VoiT  an  einem  Hund  angestellten  Inanitionsversuche  und 
ttttn  Interpretation  gegenüberstellen. 

BiscHOFF  und  VoiT  Hessen  denselben  Hund  zu  verschiedenen  Zeiten 

toicbieden  lange  Zeit  (1 — 7  Tage)  nach  vorausgegangener  reichlicher 

^tlir  kärglicher  Futterung  mit  Fleisch  und  Fett  fasten.    Bei  der  ersten 

^iigerperiode,  welche  nach  vorausgegangener  reichlicher  Fütterung  auf 

«lage  ausgedehnt  wurde,  ergaben  sich  folgende  Data. 
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Gewicht  d. 

Anfcrenonun. 

Harn 

Hamstoir 

Taff. 

Thleres 

Wasser 

in 

In 

in  Ormm. 

in  Grmm. 

0cm. 

Grmm. 

1. 

33,310 

0 

202 

24,482 

2. 

32.720 

0 

225 

25,560 

3. 

32,140 

0 

205 

22,754 

4. 

31,620 

0 

203 

20,300 

5. 

31,110 

63,0 

135 

13.230 

6. 

30,750 

0 

160 

15,232 

Am  7.  Tag  betrug  das  Körpergewicht  30,330  Grmm.,  die  Mengi 
im  Ganzen  entleerten  Harns  1130  Gem.,  des  Harnstoffs  121,558  Gn 
es  halte  der  Hund  also  in  der  ganzen  Zeit  2980  Gramm  an  Gewicht 
loien,  und  wenn  man  die  63  Gramm  aufgenommenen  Wassers  als 
wieder  in  die  Ausgaben  übergegangen  annimmt,  von  diesem  Verlust! 
Gramm  aus  seinen  Körperbestandtheilen  bestritten.  Hierauf  grü 
BiscHOFF  und  VoiT  folgende  Rechnung.  Jene  121,558  Gramm  I 
Stoff  enthalten  56,73  Gramm  Stickstoff-,  gesetzt,  dieser  Stickstoff  sU 
ausschliesslich  aus  ruckgebildetem  Körperfleisch,  welches  etwa  38 
enthält,  so  entspricht  derselbe  1668  Gramm  Fleisch.  In  der  That 
men  Bischoff  und  Voit  an,  der  Hund  habe  in  den  6  Hungertagen 
Gramm  von  seinem  Fleisch  verloren,  und  fragen  weiter,  worin  bc 
der  übrige  Verlust  von  1312  Gramm?  Sie  antworten:  entweder  in 
oder  Wasser,  oder  Beidem,  reduciren  ihn  aber  auf  Fett  allein,  weil  i 
dem  Fleisch  noch  eine  kohlenstoffreiche  Substanz  verbrannt  wordei 
muss,  um  das  während  der  Inanition  exspirirte  Kohlensäurequantu 
decken.  Dieses  Kohlensäurequantum  ist  aber  nicht  direct  bestimm 
ist  nur  aus  den  von  Regnault  und  Reiset  für  Hunde  gefundenen  & 
wertben  berechnet,  bei  dieser  Berechnung  aber  nicht  einmal  da 
trächtliche  Sinken  der  Kohlensäureexhalation  während  des  Hungert 
es  durch  directe  Beobachtungen  constatirt  ist,  in  Anschlag  gebrach 
dem  also  Bischoff  und  Voit  jene  ganzen  1312  Grmm.  Verlust,  n 
nach  Abzug  des  berechneten  Fleischverbrauchs  übrigblieben,  auf  i 
gegangenes  Fettgewebe  mit  1128,3  Grmm.  reinem  Fett  beziehen,  stell 
folgende  Bilanz  für  den  Umsatz  des  Hundes  in  den  6  Hungerlagei 


K  i  u  n  a 

hme. 

Nahrung. 

Wasser. 

Stickstoff. 

Kohlenstoff. 

Waseentofl: 

SM 

1668  Grmm.  Körperfleisch     .... 
1812  Grmm.  Fettgewebe  mit  1128,3 

Gniim.  Fett 

Aufgenommenes  Wasser    ....  % 

1266,0 

183,7 
63,0 

56,73 
0 

208,8 
691,3 

88.86 
124,1 

1 

Summa: 

1Ö12.7 
Ausg 

56,73   1  1100,1 
abe. 

16S»9€    1    1 

1180  Ccm.  Harn 

1048.0 

56,73 

24,4 

8,20 

1 

Bleiben  für  Haut  und  Lungen   .  .   .   |  464,7  |       0        |  1076.7      j    144,76    |    1< 
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Jener  Resl  von  144,76  Ginira.  Wasserstoff,  auf  ausgpschiedenes 
Wjiser  berechnet,  giebl  1302,ä  Grmtn.  Wasser,  milliin  schied  der  Hund 
durch  Haut  und  Lutigen  in  Summa  1767,5  f^rmm.  Wasser  ab. 

Die  Hichtigkeit  dieser  Itilanzrechnung,  deren  thalsäcliliclie  ünler- 
la^n  sieb  lediglich  auTden  GewiehlsTerlusl.  Harn-  und  HarnstolTni engen 
bcstbrSnken,  glauben  Biücboff  und  Voit  dadurch  controlliren  eii  können, 
ihti  sie  jene  tlialsächlichen  l'nterlagcn  in  Tolgender  Weise  umrechnen. 
Sit  tieben  von  dem  gefundenen  Gewiclilsverlust  das  Gewicht  des  ans- 
I^Mcbieden<-n  Harns  ab,  und  belrachlen  den  Rest  als  Ausdruck  der  Aus- 
gaben  durch  Haut  und  Lunge;  darin  dass  dieser  letztere  Werlli  nahezu 
11  demjenigen  übereinstimmt,  welcher  sich  aus  der  vorberpehenden 
liiuiug  ffir  Haut-  und  Lungenausgaben  ergab,  suchen  sie  einen  Be- 
•  Tfir  die  Kichtigkeit  der  Rechnung.  Dass  mit  dieser  sogcnaunlen 
-xuu^ollen-r.bnung  die  Kichtigkeit  der  Voraussetzungen,  aul'  welche  die 
B(lani  g^gn'mdel  ist,  mithin  auch  die  Richtigkeit  Act  für  Fleisch-  und 
Fcticerti rauch  berechneten  Werlhe  nicht  im  Entferntesten  bewiesen  wer- 
4ai  kann,  liegt  so  auf  der  Hand,  dass  es  keiner  weiteren  Kritik  bedarf. 
IhcfluPF  seihst  hat  neuerdings  zugegeben,  dass  die  fragliche  Conirolie 
■khts  weiter  beweise,  als  dass  die  Elemenlarzusamnieiisetzung  des  Flei- 
Mfam  und  Fettes,  welche  er  und  Vüit  bei  der  Kcchnnng  angenommen, 
■dieiu  richtig  sei  und  dass  sie  keine  Rechnungsfeblur  begangen  hätten. 
pheiMO  prekär  ist  der  Werlb  einer  zweiten  Recbutings-Controlle,  welche 
ilii  aus  ihren  Inanitionsversiichen  für  die  Bilanzberechnung  des  Haus- 
blb  bttt  verschiedener  Fütterung  zu  gewinnen  suchen;  da  wir  dieselbe 
Arwerlhlus  halten,  sehen  wir  von  einer  näheren  Erörterung  ihres  Prin- 
c  hier  ab.  Eine  wirkliche  Controlle  ist  von  Biscbopp  und  Voit  ftlr  ihre 
tciiiiuug  des  StufTwechsels  im  Hunger  nicht  geliefert  worden,  wir 
I  uns  demnach  hei  ihrer  Werthschätzung  an  sie  selbst  und  ihre 
ttlicben  und  hypothetischen  Unterlagen  zu  halten.  Was  zunächst 
tBnabmerechiiuiig  betrifft,  so  wiederholen  wir  unter  Hinweis  auf 
^gemeine  Diacussion  über  Luxusconsutniion,  dass  es  durchaus 
bcfatrertigl  ist,  allen  Stickstoff  der  Ausgaben  auf  umgesetzte  Ge- 
wh«rhau])t  oder  gar  ausschliesslich  auf  Muskelsubstanz  zu  beziehen; 
bsDcb  der  Utnaland,  dass  die  übrigen  stickstufflialligen  Gewebe  und 
wt  in  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  nicht  allzusehr  von  der 
,  Istibslanz  differiren,  es  erlaubt,  in  ScHmuT's  Sinne  die  aus  dem 
ploff  berechnete  trockene  Muskelsubslanz  als  Ausdruck  für  umge- 
I  Albuminate  in  Rechnung  zu  bringen,  so  ist  doch  der  Fehler  von 
isrr  und  Voit  mit  der  ausschliesslichen  Berechnung  des  Stickstoffs 
llicfale  Muskelsubslanz  möglicherweise  so  gross,  dass  die  dafür  auf- 
~  e  Zahl  gar  keine  Zuverlässigkeit  hat.  Ramit  wird  auch  die  ganze 
I  Rechnung  unsicher,  da  die  Zahl  für  die  übrigen  umgesetzten 
"Tsubstanzen  nur  durch  Abzug  des  berechneten  Fleisches  vom  Ge- 
i;j|ve[)u»t  des  Thieres  erhalten  ist.  Es  ist  aber  auch  ferner  durchaus 
ulissig.  diesen  Rest  auf  Fett  allein  zu  beziehen:  diesen  Fehler  bat 
dtDgs  auch  Schmidt  begangen,  allein  seine  Zahl  für  umgesetztes  Feil 
I  sieb  doch  wenigstens  auf  die  direct  bestimmten  Quanlitälen  der 
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exspirirlFii  Kulile.    Dass  ausser  i)em  Fett  aber  noch  andere  slickslolHos« 
Substanzen  an  der  Lierprung  der  erbalteneii  Kohlensäure  parliri|jiivi, 
und  zwar  in  wohl  beachleiismerther  Menge,  ist  klar,  wenn  man  sichLB. 
nur  erinnert,  dass  Turtwabrend  die  stickstofTlusen  Gallensäuren  und  der   , 
in  der  Leber  bereitete  Zucker  im  Blute  verbrennen.   Was  nun  xweilw  j 
die  Ausgaberechnung  belrilTt,  so  kommt  zunächst  die  schou  in  der  Ei»-  | 
leitung  »ijgedeuttrle  Fnige  in  Betracht,  ob  es  statthalt  ist,  den  HanifUt  | 
des  Uarns  als  einzigen  slickstollliiiltigen  Ausgaheposten,  milbio  s 
Mengen  als  Haass  des  StickstofTwecbsels  zu  hetracbten;  da  uns  die£^  J 
ürterung  des  SlofTwechsets  bei  Aurnahme  von  Nah rungsmi Kein  eini 
wichtige  Momente  zur  ßeurlheilung  an  die  Hand  giebt,  verschiebend 
auf  diesen  Abschnitt  die  eingehende  Besprechung  dieser  Frage.   . 
heben  wir  aber  besonders  hervor,  dass  wir  die  einseitige  BeschrinkC 
der  directen  Ausgabeheslimmung  mit  Harn  oder  Harnstntrmengen  (U 
kommt  in  vorliegender  Versuchsreihe   nicht  in  Betracht)  für  durchä 
nicht  genügend  liJillen,  wenn  die  Rechnung  auch  nur  auf  approximu 
Richtigkeit  einigen  Anspruch  machen  soll. 

Die  Verhältnisse  der  Hungerausgahen  gestalten  sich  in  den  Bi»aioi 
Voir'schen  Versuchsreihen  elwas  verschieden  je  nach  der  Quantität  fl 
Qualität  der  vorausgegangenen  Kost.  Mach  vorhergehender  reichiiti 
Fütterung  fiel  sowohl  die  Genicbtsabnabme  als  die  Quanliläl  des  B 
BtolTs  reichlicher  aus,  woraus  B.  und  V.  scbliessen,  dass  das  Thier,  i 
es  von  seiner  eignen  Körpersubxlunz  zehrt,  um  so  mehr  davon  % 
braucht,  je  melir  es  besitzt,  je  besser  es  genährt  ist.  Der  relative  11 
brauch  an  Fett  aber,  wie  ihn  die  zweifelbarte  Berechnungsmelbod»! 
giebt,  stellte  sich  bei  dem  scblechlgenährten  Thiere  im  Hunger  e 
grösser  heraus,  als  bei  dem  gutgenährlen.  Zu  entsprechenden  Hesului 
war  bereits  Scbhidt  gelangt,  wie  wir  so  eben  milgetbeill  haben.  Es^i| 
nach  BiäCBOFF  und  Votr  im  Hunger  unter  allen  Verbältnissen  der  B 
verbrauch  so  regulirt  sein,  dass  aus  der  Verbrennung  des  Fetl-Kobl 
stolTs  und  des  zur  Verbrennung  disponibel  bleibenden  Fleisch-Koli 
stolTs  nahezu  dieselbe  Quantität  freigewurdener  Wärme  hervorgeht,  i 
die  Rechnung  nicht  stimmt,  d.  h.  wo  nach  Abzug  des  aus  dem  Btrn 
berechneten  Fleiscbumsalzes  vom  Gewichtsverlust  des  Thieres  lu  w 
übrig  bleibt,  um  als  Fett  berechnet  jene  berechnete  Menge  von  WU 
einheiteil  zu  liefern,  nehmen  Bischoff  und  Voit  an,  dass  in  Wirklid' 
der  Fetlverlust  grösser,  als  jener  Rest  ergiebt,  gewesen,  aber  dadn 
verdeckt  worden  sei,  dass  das  Thier  von  aussen  aufgenommenes  Wu 
•ingeeetzt  habe.  Das  ist  wohl  möglich,  allein  die  Bischoff -Von'M 
Rechnung,  bei  welcher  die  iadirecte  Berechnung  des  verbrauchten  f 
tes  auf  so  unsichern  Füssen  sieht,  und  die  ebenfalls  nicht  direclH 
stimmte  Wärmeproduction  nach  anerkannt  febicrhaften  Priocipif 
berechnet  ist,  bietet  nicht  die  mindeste  Bürgschaft  für  die  Richtig 
jener  Annahme. 

Neuerdings  hat  Ka.'cke  auf  Bischoff's  Veranlassung  auch  s 
sehen  eine  Reihe  neuer  Stoffwechseluntersuchnngen  mit  grössterSi 
falt  durchgeführt,  und  darunter  auch  einige  Itianitionsversuche. 
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St  beim  Mensclien  eine  längere  Ausdehnung  der  letzteren  nicht  möglich, 
lie  Beschränkung  auf  einen  einzigen  Hungertag  aber  aus  mehrfachen 
jriindeD  mit  Unsicherheiten^  welche  nicht  zu  beseitigen  sind,  verknüpft. 
Harke's  Versuche  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ausser  dem  HarnstofT 
loch  wenigstens  noch  die  Harnsäure  des  Harns  in  Rechnung  gebracht 
im  Uebrigen  aber  ebenfalls  jeder  Stickstoffveriust  in  Abrede  gestellt), 
ffrner  die  exspirirle  Kohlensäure  direct  bestimmt  ist,  und  endlich  die  all- 
{fmeinen  Principien  der  Berechnung  des  Umsatzes  zwar  die  Bischoff- 
i'oir'schen  sind,  aber  doch  der  ausgeschiedene  Stickstoff  nicht  ohne 
Vlfeiteres  ausschliesslich  auf  umgesetztes  Körperfleisch,  sondern  vorsich- 
tig nur  auf  Albumin  berechnet  ist,  und  zur  Berechnung  der  umgesetzten 
stickstofffreien  Körpersubstanzen  die  direct  bestimmte  Kohlenstofl*menge 
krExcrete  benutzt  ist.  Wir  theilen  die  Ergebnisse  eines  solchen  Hunger- 
rersuchs  mit.  Während  des  betrefl*enden  Tages,  an  welchem  keine  feste 
Nahrung  aber  250Ccin.  Wasser  aufgenommen  Avurden,  nahm  das  Körper- 
gewicht von  69643  Grmm.  auf  68513  Grmm.,  also  um  1130  Grmm.  ab. 
Ausgeschieden  wurden:  750  Ccm.  Harn  mit  0,236  Grmm.  Harnsäure  und 
17,025  Grmm.  Harnsloff,  ferner  27  Grmm.  Koth  und  180,85  Grmm. 
loblenstoff  durch  die  Lungen.  Darauf  gründet  Ranke  folgende  Rech- 
imng.  Die  bestimmten  Harnstofl*-  und  Harnsäuremengen  enthalten 
B,Q24  Grmm.  N,  dieser  entspricht  50,688  Grmm.  umgesetzten  Albumins; 
io  diesem  Albumin  sind  27,796  Grmm.  Kohlenstofl*  enthalten,  von  wel- 
chem wiederum  3,649  Grmm.  in  den  Nierenausgabeu  sich  wiederfmden. 
Die  öbrigen  24,15  Grmm.  müssen  in  den  Respirationsausgaben  enthalten 
sein.  Zieht  man  diese  24,15  Grmm.  C  von  den  direct  bestimmten 
180,85  Grmm.  exspirirten  Kohlenstofl's  ah,  so  bleiben  noch  156,7  Grmm. 
C  übrig,  welche  durch  die  Verbrennung  des  Eiwcisses  nicht  gedeckt  sind, 
ilso  durch  Oxydation  stickstofffreier  Körpersubstanzen  gebildet  sein  müs- 
len;  nimmt  man  an,  dass  sie  ausschliesslich  aus  Fett  stammen,  so  ent- 
tprechen  sie  (nach  Chbvrecil's  Formel  für  Menschenfett)  198,1  Grmm. 
Fett.  Verbrauchtes  Albumin  und  Fett  betragen  also  zusammen  248,79 
Gnnm.,  es  bleiben  also  von  dem  Körpergewichtsverlust  (1130  Grmm.) 
loch  881,21  Grmm.  übrig,  welche  Ranke  auf  verdampftes  Wassers  be- 
geht (mit  Ausschluss  von  7,74  Grmm.  für  die  Salze  und  Extractivstofl'e 
ies  Harns).  Es  ergiebt  sich  demnach  folgende  Bilanz  für  den  einen 
BoDgertag : 


Ausgaben. 

N 

C 

17,025  Grmm.  Hamstoft'  1 7, 9455 
0.236       ,,       Harnsäure  0,0786 
In  der  Respiration  ....      0 

3,5054 
0,0843 
180.85 

Summa:             8.024    184,5 
Einnahmen. 

50,688  Grmm.  Albumin 
198,1          .,       Fett   .  . 

8,024 
0 

27,796 
156,7 

Summa: 

8.024 

184.5 
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Aeholiche  Resultate  ergaben  die  übrigen  Versuche,  welche  bei  tct- 
schiedener  äusserer  Temperatur  and  verschiedener  Grösse  der  Waaser- 
zufubr  während  des  Hungers  angestellt  wurden. 

Wir  gehen  zur  Aufstellung  der  Haushaltsbilanz  bei  Zufuhr 
von  Nabrungsstorren  über  und  beginnen  auch  hier  mit  der  Relatim 
der  von  Scqhidt  an  Katzen  gewonnenen  Versuchsei^ehnisse  und  der  dar- 
auf gegründeten  Rechnungen  und  Schlüsse.  Derselbe  fand,  dass  die 
zur  Erhallung  des  Körpergewichts  erforderliche  Nahrungsmenge  aur 
1  Kilogramm  Katze  täglich  44,118  Grmm.  Fleisch,  und  27,207  Gnnm. 
Wasser  beiragt,  während  bei  dieser  Kost  das  Thier  auf  dieselbe  Genicbls- 
einheil  in  24  Stunden  18,632  Grmm.  Sauerstoff  durch  die  Lungen  ab- 
sorbirt.  Folgende  Tabelle  giebl  die  Elemcnlarzusammenselzuiig  dieser 
Einnahme  und  die  correspondirende  Menge  der  einzelnen  Ausgaben, 
sowie  die  Veilheilung  der  Elemente  auf  sie  (in  Grammen): 


,„.„..,.......,..„.... 

1 

1 

j 

« 

i 

1 

j 

Aulnshmc. 

B.  i4,lI8  Grmm.  Fleisch 

h.  27,207      „      Wasser     

C-.   18,638       „       Sauprswff 

33,9S7 
27,807 

6.!09 

0,8B1 

1.390 

8,184 
18,63S 

Ü,411 

o.m 

Siimma:    89,9fi7  GrtDm. 

[0,184 

ß,209 

0,851 

1,390 

eo.8i6 

0.441 

0,08« 

2,958  Hamsiotr 
B.  58,380  Gnnm.  Ham  .  0.409  Salie  .   , 

0  los  sn, .  .  , 

lncl.0,lS9lifllI« 
b.     0.eiS  UrniiD.Faeces  excl.O.BSS Haarig 

d.  15,3G5      ,.            „       WHBser    .... 

e.  0,008      „            ,.      SlJckstoff     .  .  . 

49,877 
0.71S 
9,069 

0,075 
9.51S 

0.197 
0.010 

0,7.. 

1,380 

o,ooe 

0,008 

0,853 

0,031 

14.780 
5.15( 

0,409 
0.03S 

0,041 
0.014 

Smiima:   80,967  Gniim. 

60,164 

6.209 

O.Sfil 

1,390 

80.816 

0.4U 

^ 

Es  gehl  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dasa  bei  normalem  Stofl\iiB 
die  Katze  1)  von  dem  mit  der  festen  Nahrung  und  als  Getränk  i 
nommenen  Wasser  nur  äusserst  geringe  Mengen  durch  den  Dan 
ziemlich  ^/g  durch  den  Harn  und  nur  '/g  durch  die  Lungen  wieder  i 
giebl.  2)  Dass  der  bei  Weitem  grüsste  Tbeil  des  Kohlenstoffs  du 
die  Lungen  als  Kohlensäure  (ein  Theil  jedoch  von  diesem  ursprdngli 
als  Galle  in  den  Darm  ergossen,  von  dort  wieder  resorbirt  uud  daan  W 
zu  Kohlensäure  verbrannt),  nur  </,g  etwa  durch  den  Ham  fortgeteU 
wird.  3)  Dass  von  dem  Wasserstoff  des  Fleisches  der  gröaslelV 
an  Sauerstoff  gebunden  als  Wasserdampf  eispinrt  wird.  4)  Das«  h 
aller  aufgenommene  Stickstoff  als  Harnstoff  durch  die  Nierw  dam- 
gebL  5)  Dass,  wie  wir  schon  früher  gesehen,  der  grösste  Theil  (Vi)^ 
inspirirlen  Sauerstoffs  als  Kohlensäure  wieder  exsiMnrt  wird,  6)'i' 
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lie  hatiptsädilicli  durdi  den  Harn.    7)  diT  ScbweTel  zu  gleichen 
leilrn  durch  den  Hain  und  die  Faeces  den  Organismus  verlässt. 

Vergleichen  wir  inil  diesen  RrgeliiilBsen  den  SlofTwechsel  über- 
hüssiger  Nalirungsaufnahme,  wie  er  sich  in  Scbkidt's  Beobach- 
ng  an  demselben  Thiere,  indem  er  demselben  so  viel  Fleisch,  als  es 
■$$en  wollle,  zukommen  liess,  gestaltete. 


t  KUofriBUD  SMM  biDBtD  U  Stund»  1 

1 

J 

1 

1 

1 

1 

1 

56,760 
15,  MB 

"■»' 

1.466 

S.394 

3,762 
31,908 

U,760 

IS,II8      ..      W.sser 

!l,*M        ,.         SdUITBloff 

Summe:  lia.SSS  (irmr». 

72,508 

10,692 

1,466 

2,394 

35.664 

0,760 

0,149 

Autifabe. 

rS.läiHiirDsli.ff) 

ilälOliniiiii.  Hftru  ^.BSBSdlic.  ,  i 
t0.078  SO,  .  .    1 

95,718 
2.013 
l.T8t 

1.030 

0,160 
9,61! 

0.343 
0.081 
1,108 

B,154 
0,003 

1.481 

0.063 

86.386 
S,S1S 

0.688 
0,138 

0,038 

imUtniiu.KaeceBJexcI.CSOBHuiirel 
11 IW       ..            ..       Waes« 

0.117 

W                     Summe:    123.633  Grmm. 

7S,508 

10,698 

l,46G 

8,394 

36,664 

0,760 

0.14B 

t  ergiebl  sich  aus   dieser  Tabelle ,   dass   in   den  Verhältnissen 

•,n  Ausgabe  und  Einnahme  bei  einer  Steigerung  der  letzleren 

I  naliexu  doppelte   Menge  im  Allgemeinen  nichts  Wesentliches 

t  wird.   Auch  hier  sehen  wir  allen  aufgenommenen  StickslolT 

^den  Slickstoir  des  HarnstoITs  gedeckt  (sogar  einen  geringen  üeber- 

u);   auch  hier  sehen  wir  vom  resorkirten  Sauerstoff  etwa  80"/a  in 

B  etspirirten  Kohlensäure  wieder  erscheinen.    Nur  die  Grösse   der 

^>icrdamprexspiralioD  erscheint  nicht  entsprechend  gesteigert,  son- 

^  absulul  conslant. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  docIi,  dass  mit  der  Mehraurnahme 

MHtch  auch  die  Absorption  des  SauerstolTs  proportional  gesLeigeit 

',  dass  mithin  dieselbe  Gewichlsmengc  Fleisch  genau  dieselbe  Ge- 

'^'itimengc  Sauerstoff  erfordert  und  erhält.    Da  nun,  wie  die  Tabellen 

'"'»D.  die  relativen  Mengenverhältnisse  der  Elenientaraitsscheidungen 

''ii  die  Steigerung  der  Einnahmen  im  Wesenllichen  ungeänderl  blei- 

''.  Tolgt  hieraus,  dass  ein  bestimmter  Gewichlstbeil  Fleisch  hei  nor- 

'  wie  hei  überschüssiger  absoluter  Quantität  der  Fleischnahiung  mit 

'  il«r  glrichen  Menge  Sauerstoff  die  gleichen  Endresultate  des  StofT- 

'  us«ls  bedingt,  in  gleicher  Weise  im  Organismus  verarbeitet  wird. 

iWtr  haben  oben  angedeutet,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstorfs, 

r  durcb  die  Lungen  als  Kohlensäure  den  Organismus  verlässt. 


iseweis  geueien.  i^r  legie  nunaen  uaiienDiasenusiem  an, 
die  in  gegebener  Zeit  abüicssende  Gallenmenge  und  die  dar 
tenen  Mengen  KohlenstofT  u.  s.  w.,  und  fand  auf  diese  W< 
die  durch  die  Galle  entzogene  KoblenstofTmenge  in  den  Re^ 
ausgaben  fehlte,  die  exspirirle  Kohlensäure  um  ein  entsp 
Quantum  gegen  den  Normalzustand,  in  welchem  die  Galle  nict 
gäbe  in  Betracht  kommt,  weil  sie  dem  Stoffwechsel  wieder  ai 
vermindert  Avar:  Ein  Hund,  welcher  auf  1  Kilogramm  Kör|)eq 
24  Stunden  97,4  Grmm.  Fleisch  und  in  diesem  14  Grmm.  Koli 
nahm,  entleerte  in  gleicher  Zeit  45  Grmm.  Galle  =  1,7()2  Grn 
ner  Galle  mit  0,972  Grmm.  Kohle,  und  exspirirle  in  Form  vo 
säure  8,685  Grmm.  Kohle;  die  übrige  Kohle  wurde  durch 
Faeces  ausgeschieden.  Auf  100  Grmm.  exspirirtcr  Kohle  entl 
nach  1  Kilogramm  Hund  durch  die  Galle  11,19  Grmm.;  wäre  ( 
durch  Darmresorption  in  den  Kreislauf  zurücltgekehrt .  so  >ii 
Kohle  als  Kohlensäure  in  den  Lungenausgaben  erschienen 
dann  von  100  Grmm.  exspirirter  Kohle  10,07  Grmm.,  also 
Rechnung  der  oxydirten  Galle  zu  schreiben  sein.  Bei  ein 
welcher  weniger  Fleisch  erhielt,  als  zur  Erhaltung  des  Körp< 
erforderlich  war,  welcher  daher  weniger  Galle  (1,292  Grmm 
Galle  in  24  Stunden  auf  1  Kilogramm)  ausschied,  betrug  der  i 
exspirirten  Kohlenstoffs,  welcher  vorher  die  intermediäre  ( 
durchläuft,  nur  8,9%;  bei  einem  dritten,  welcher  öberreichl 
rung  erhielt,  und  demzufolge  grosse  Gallenmengen  (3,167  Grm 
Galle  in  24  Stunden  auf  1  Kilogramm)  entleerte:  16,42<^,'o. 
abflicssende  Galle,  und  deren  Entziehung  vom  Stoffwechsc 
natürlich  auch  ein  Verlust  an  anderen  Elementen  als  Kohlei 
Quantitäten  dieser  Elemente  müssen  ebenso  in  den  Finalausf 
creten)  fehlen.  Der  durch  die  Galle  ausgeschiedene  Wasser! 
ebenftills  in  den  llcspirotionsnusgabcn;  SaiMmr  fand,  dnss  von  1 
Wasser,  welche  1  Kilogrmm.  Hund  in  24  Stunden  entleerte.  X 

.>.:♦   .1....  r»_ii-    -_ :...   i_„         i\:„  n  ^\t ii.su      :_   — .:..      i 
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ier^Dctipilliirnii  aligeselzt  wird,     ScHUmT  fand  bei  seinen  Versuchen, 
ISS  nur  ein  Tlieil  des  Sdiwcrels  die  vorgängige  (•  allen  stufe  durchläuft, 
lir  er  im  Harn  als  Schwefelsäure  erscheint,  ein  grusser  Thei!  dngegen, 
iK4(l"/n>  ohne  jene  rntcrtnediäre  Fortn  zu  ji.issircn ,  in  anderer  Weise 
inges«(it,  schliesslich  in  höchster  Oiydationsslufe  die  Haargeßsse  der 
leren  Iranssudirt.   Diu  Schicksale  dieser  40"!^  Scliwefel  rückwärts  von 
en  Siercn  bis  tu  dem  mit  den  Älhuminiilen  der  Nahrung  eingefTihrten 
ctiwefel  zu   verfolgen,  sind  wir  nicht  im  Stande-,  wir  müssen  unent- 
chieden  lassen,  ob  dieser  Schwefel  der  Albuminate  direcl  aus  dem  Darm 
>'«  Blut  g>-l»iig(,  darin  verbrannt  wird  und  sogleich  durch  die  Nieren 
bfeht.  oder  oh  er  erst  aus  dem  Blute  an  die  Albuminale  noch  gebunden 
t  die  Parenchyme  gelangt,  in  die  Gewebe  eingeht,  mit  den  „Trünimern" 
w  (iewcbe  in's  Blut  zurörkkebrl  und  nun  erst  zu  Schwefelsäure  vei-- 
rannl  wird,  oder,  wenn  der  im  Harn  erscheinende  oxydirle  Schwefel 
n  beiden  Quellen  stammt,  wie  viel  davon  der  einen,  wie  viel  der  anderen 
utiuchreiben  ist.     Je  weniger  wir  eben  mit  den  Zwischengliedern  des 
lloirMrecbseU ,  weiche  zwischen  Aufnahme  und  Auscheidung  liegen,  he- 
llrot sind .  je  weniger  wir  die  Schicksale  der  einzelnen  Elemente  des 
iuffwcclisela  von  ihrem  Eintritt  in  Form  von  hohen  Alomcncomiileien, 
he  wir  EtHuiss,  Fell  u.  s.  w.  nennen,  bis  zu  ihrem  Austritt  in  Fonn  von 
i-lilrnsäure,  Wasser,  HarnslolT  u.  s.  w.  direct  zu  verfolgen  im  Stande 
1,  um  so  werihvoller  sind  die  wenigen  Daten,  welche  uns  linter- 
liungen,  wie  die  eben  erörlerlen,  an  die  Hand  geben.     Wir  erlangen 
"iiirch  wenigstens  einige  Lichtblicke  mehr  in  das  Innere  des  thieri- 
«liiii  Hausballes,  Aber  welches  uns  die  ausschliessliche  Betrachtung 
■"Der  Ausgangs-  und   Endpunkte   nie   genügenden   Aufscbluss   geben 
fcinii.   Es   genilgt  nicht,  zu  wissen,  dass  der  grössle  Theil  des  aufge- 
■»nimrneu   Kohlenstoffs  schliesslich  als  Kohlensäure  den  Organismus 
*trljsst;  ScHvrriT  hat  uns  wenigstens   für  einen  Theil  dieses  von  den 
'uQgen  ausgeschiedenen  KublenstofTs  nachgewiesen,  welche  seine  che- 
^hvn  Schicksale,  welche  seine  Wege  im  Organismus  sind,  ehe  er  in 
Wechsler  Verbindung  an   die  Aussenwelt   zurAcklrilt,     Nehmen  wir 
mn.  wa>.  wir  aus  anderweitigen Beobachlungen  und  Thatsachcn  wissen, 
k  itönni-n  wir  uns  für  diese  Portion  des  dem  Stoffwechsel  anheimfallen- 
"t   KohlentitolTs   eine  ziemlich  vollständige  allgemeine  Skizze  seiner 
' -lologiscben  Faia  vom  Eintritt  in  den  Darm  an  bis  zu  dem  Austritt 
'len  Lungen  entwerfen.    Wir  wissen,  dass  theils  roil  den  Feiten. 
ils  mit  den  Albuniinalen  KohlenstotT  in  den  Darm,  aus  diesem  in  das 
'1,  zum  Theil  erst  in  den  Cbylus  und  dann  in  das  Blut  gelangt;  wir 
■'Xi  ferner,  dass  zur  Gallenbildung  in  der  Leber  Feite  wie  Alhuniinate 
^"-ndrt  werden,  dass  also  der  KohlenslolT  derselben  aus  dem  Blut  in 
i>allenwegc.  von  diesen  in  den  Dann,  aus  diesem  zurfick  in's  Blut 
iiiKl.  und  hier  nun   durch  den  SaiierslolT  allniälig  oiydirl,  —  das 
'IT« Wie  kennen  wir  nicht. —  endlich  als  Kohlensäure  im  Bhile  gelöst 
"■*!  m  den  Lungen  abgegeben  wird. 

'„y^"  fügen  den  erörterten  Verhältnissen  des  inlermediären  Kreislaufs 
~VechselHamenle  durch  die  Gallenslufe  noch  hinzu,  dass  auch 
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geringe  Mengen  Stickslofr  diese  Sture  durchlaufen.  Leitet  man  dt« 
Galle  nach  ausäeu  ab,  so  enislelit  ein  SticksloiTverlusL  und  dieser  sprach 
sich  in  Schuidt's  Versuchen  durcb  das  Fehlen  einer  pruportionalen  Meng« 
Harnstoffs  aus. 

Wie  ein  Bück  auf  die  Tabeileu  lehrt,  fand  Schmidt  sowohl  bei  tbt» 
zureichender  als  bei  überschüssiger  Zufuhr  fast  allen  aufgenoniaieaai 
Stickstoff  durch  den  Stickstoff  di-s  von  den  Nieren  abgesooderlen  Han- 
stolTs  gedeckt.   Es  entsteht  die  praktisch  und  theoretisch  gleichwichtip 
Frage:  darf  daraus  geschlossen  werden,  dass  in  der  Tbat,  wenigsim 
bis  auf  verschwindend  kleine  Mengen,  der  ganze  dem  Stoffwechsel  anbeja- 
fallende  SticksLolT  im  Karn  als  Harnstoff  an  die  Auasenwelt  zurücklrMf 
Es  Hegt  auf  der  Hand,  dass,  wenn  eine  variable  Menge  SlickstofTs  ndM 
dem  Harnstoff  in  anderer  Form  und  auf  anderen  Wegen  den  Organii      ~~~ 
verlässt,  die  ausschhesslicbe  Bestimmung  der  Harnstoffmenge 
niemals  zuverlässige  Werlhe  für  die  Grösse  des  Umsatzes  der  slicki 
haltigen  Körperbestandtheile  geben  kann,  dass  dann  überhaupt  gei 
Werlbe  dafür  schwer  zu  erlangen  sind,  insofern  die  fraglichen  ii 
weitigen  Formen  und  Wege  der  StickstolTausschcidung  kaum  einer  s» 
feu  Conlrolle  zugänglich  sind.     Dass  der  Körper  ausser  dem  Hamj 
noch  andere  stickstoffhaltige  Excrele  abgiebt,  ist  unleugbare  Thals« 
wir  wissen,  dass  der  Harn  Harnsaure,  Kreatin,  Kreatinin  etc.  eoll 
dass  die  Oberhaut  sich  abschuppt,  die  Haare  ausgeben,  dass  der  Scbi 
Harnstoff  und  vielleicht  andere  slickstoiniallige  Malerien  enthält, 
wahrscheinlich  die  Lungen  SlickstolT  verausgaben.   Es  handelt  sich 
nur  darum,  üb  diese  Nebenausgaben  des  SlickstolTs  immer  so  %t 
sind,  dass  sie  vernachlässig!  werden  dürfen.  Diese  Frage  kann  nur  di 
directe  Untersuchungen  entschieden  werden  und  zwar  müssen  di 
jedes  Versuchsthier  und  für  jede  bestimmte  Versuchsbediogung  ai 
stellt  werden.     Die  Deckung  des  Ha  rnstoffst  ick  Stoffs  mit  dem  aufgei 
menen  Stickstoff  ist  an  und  für  sich,  selbst  bei  gleichbleibendem  Kör 
gewicht,  noch  kein  entscheidender  Beweis  für  das  Fehlen  oder  die 
merklichkeit  anderer  StickstolTausgaben .  du  es  wohl  denkbar  ist,  i 
ein  übersehenes  Plus  in  den  SlickstofTansgaben  vollständig  durch 
entsprechendes   Minus  in  anderweitigen,  nur  indirect  aus  dem  V« 
berechneten  Ausgaben  ausgeglichen  sein  kann.   Ueher  die  Berechtij 
dieser  Annahme  wollen  wir  nicht  discutiren,  da  sie  nicht  sicher 
weisen  oder  widerlegen  ist;  wir  geben  sogar  zu,  dass  sie  viel  Ui 
scheinliches  hat.   Es  niflsste  ja,  wenn  längere  Zeit  hindurch  troli 
bleibenden  Körpergewichts  und  Deckung  des  aufgenommenen  Stii 
durch  den  HarnstoU  dennoch  heachtenswerthe  Mengen  Stickstoff  ni 
abgingen,  alsbald  ein  wahrnehmbarer  Stickslofl'mangel  im  Körper  ■ 
zeigen.     Es  muss  daher  zugegeben  werden,  dass  bei  den  Schmist'i  * 
Versuchslhieren  wahrscheinlich   nahezu  aller  eingenommene  Stiel 
als  Harnstoff  wieder  erschienen  ist,  die  übrigen  Abzugsquellen  jedei 
äusserst  wenig  Stickstoff  entführt  haben.     Daraus  darf  aber  keines 
der  allgemeine  Schluss  gezogen  werden,  dass  dieses  Verhältniss  bei 
Thielen,  ia  nicht  einmal  dass  es  bei  allen  Fleischfressern  unter 
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l'iuständeu  dasselbe  bleibt.  Denn  erstens  sind  von  anderen  Beobarhtcrn 
aucb  bei  FleUchfressern,  besonders  aber  bei  PnanzenTieasern  erlieblidie 
SlickfitolTdcficits  im  Karnslotl'  gegen  den  ein^eiiotnuienen  Stickslol!  ge- 
funden worden,  zweitens  giehl  es,  wie  wir  beim  inenschlicbenSloffwiehsel 
tijlier  b«s|irechen  wollen,  pbysiolugische  Verhältnisse,  unler  denen  un- 
■«reitelhaft  sehr  beträclitUclie  SlidtstorTmengen  in  anderer  Form  neben 
dem  Hani-IlanislolT  verausgabt  werden.  ISacbdem  bereits  vor  ScnxiuT 
LEHHm.*«  an  sieb  bei  rein  animalischer  Diät  (Eier)  nur  i/g  des  auTge- 
nummeDpn  StickslolTs  im  HarnstolT  wiedergerundeii  bat,  Barral  sogar 
nur  42''/(„  nachdem  Scuhiiit  äelbsl  fiir  Pflanzenfresser  ein  SticbslofTdelicit 
Too  nahezu  Wjo  cunstatirl  bat,  war  es  besonders  Biscdoff,  welcher 
Dieb  einer  aüsrübrlicheu  Versuchsreihe  an  einem  Hunde  auch  rOrFleisdi- 
InsMT  ein  coastaules  erhebliches  SlickstoITdellcit  erwiesen  zu  haben 
|hubte,  während  derselbe  Forscher  in  neuester  Zeit  mit  der  gros  sie  n 
lilstliietlenheit  die  gegentlieilige  Beljau|itung  vertritt,  daas  unter  allen 
il>i«Uiiden  so  gut  wie  aller  SlickslofT  im  Harn-Iliirnslon'  wiederersctieine. 
Vir  hallen  es  trotzdem  nicht  für  überDüssig,  atta  Bischoff's  früheren  Ver- 
nchen  folgende  Data  herauszuheben. 

Zunücbst  fand  Beschopf  zur  Ernährung  des  Uutides  ein  weil  gerin- 
giTvs  Einnabmequantum  errorderlich ,  als  Schmidt  für  die  Katze  angiebl. 
I':i»  Thier  erhielt  in  der  einen  Versuchsreihe  täglich  nur  500  Grmm. 
I  ■■^ch,  wübrend  dasselbe  noch  Zugrundelegung  der  ScnitmT'scben 
'xTihe  140Ü  Grmm.  hätte  erhalten  müssen;  es  kamen  aufl  Kilogramm 
liiiiil  täglich  nur  Iti  stall  44  Grmm.  Fleisch.  Da  indessen  der  Hund 
1  <lie»er  Kost  conslant  etwas  an  Gewicht  verlor,  kann  jenes  Einnabme- 
i-iiiium  nicht  als  ganz  ausreichend  betrachtet  werden,  obwohl  zum 
j-jU  dieses  Gewichtsverlustes  eine  geringe,  weit  unter  dem  ScamoT- 
>Jten  Werlh  zurückbleibende  Erhöhung  der  Einnahme  hingereicht  hätte. 
Kit  dru  5(J(J  Grmm.  Fleisch  verzehrte  das  Thier  täglich  15  Grmm.  Stick- 
•loff;  hätte  es  allen  diesen  SlickslofT  in  Form  von  HarnslufT  wieder  nach 
«ufsen  abgegeben,  so  hätte  es  täglich  32  Grmm.  Harns  loff  entleeren 
■iiMe»;  dl.'  24slündige  llarnstulTmenge  betrug  aber  nur  20 — 25  Grmm,. 
tBiI  von  dieser  Uenge  ist  ein  Ttieil  noch  als  Aequivalenl  des  Körper- 
{ECwicbls Verlustes  abzuziehen.  Es  sind  etwa  nur  ^/j — ^/^  des  aufgenoni- 
^xmeo  Stickstoffs  durch  die  HarnstolTausgabe  gedeckt,  das  übrige  Va — */< 
''ulei  »ich  aber  keineswegs  in  der  Lungenexhalalion  oder  in  den  Faeces. 
lii.tolbe  StickstoITdelicil  stellte  sich  heraus,  wenn  auch  die  absolute  Eiu- 
ilinicdesThieres  um  das 3 — 4fache  erliöht  wurde.  Derselbe  Hund  erhielt 
"!i  UiM-HotY  immer  steigende  Fleischporlionen.  Er  entleerte  Anfangs  bei 
ij-ni  Gewicht  von  31,5 Kilogramm  und  einer  Eiunahme  von  1170  Grmm. 
^usrh  in  24  Stunden  40,5  Grmm.  Harnstoff,  später  bei  einem  Gewicht 
i  341.4  Kilogramm  und  4000  Grmm.  Fleisch  190  Grmm.  HarnslufT. 
il  man  den  SUckstofTgehall  des  Fleisches  und  des  Harnstoffs  und 
I  die  SticksLülfmenge,  welche  im  Körper  bei  der  Vermehrung  des 
diU  (dieselbe  als  Zunahme  des  Fleisches  berechnet)  zurückgeblieben 
B  Anscbiag,  so  fehlt  nach  Bischofp  zuletzt  nur  noch  ■/gg  des  aufge- 
meuen  .Stickstoffs;  dieses  ■/gg  beträgt  aber  absolut  fast  genau  eben- 
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soviel,  als  jenes  '/a  —  V4  ^^'  der  täglichen  Ration  von  500  Grmm.  Fleisch. 
BiscHOKF  sublosa  hieraus,   dass  dieses  StickstolTdeficit  eine  con-   , 
stanle,  (dem  Kürpergewichl  jirnportionnle)  von  der  Quaatitit  iltr 
Nahrunij;  und  der  Intensität  des  durch  diese  bedingten  Stoff- 
wechsels unabhängige  Grosse  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  tj 
Thicr  von  hestimmtem  Gewicht  conslaut  eine  gewisse  absolute  H«ii|| 
SLickslolT  weniger  mit  dem  Harn  entleert ,  als  es  mit  der  Nahrung  d 
nimmt,  gleichviel  ob  letztere  im  lieberschuss,  oder  nur  in  der  zi 
baltung  des  Kürpergewicbts  errorderlichen  Normalmengir  genossen  11 
Einen  directen  Nachweis,  in  welcher  Kurni  und  auf  welchen  Wegen  j( 
im  HarnstulT  fehlL'nden  StickstolTm engen  den  Körper  verlassen, 
BiscHoFi'  daniiils  nicht  Hcrern,  er  stellte  die  Vermuthung  auF.  d, 
selben  durch  Haut  und  Lungen  in  Porm  von  kohlensaurem  Animoii 
in  welches  ein  Tbeil  des  UarnstofTs  im  Blute  zerl'allen  sollte,  davonge' 
eine  Vermulhung.  die  äusserst  unwahrscheinlich  war.    Auch  F 
hei  seinen  früher  besprochenen  Versuchen  das  Stickstoirdeficit  bei  fl 
den  bestätigt;  und  zugleich  eine  belrächlliche  Erhöhung  desselben  d 
KUckerreiche  Kost  dargethan.     Bei  reiner  Fleischkost  schied  der  H 
Hoppe  benutzte  Hund  von  88,2  Grmm.  StickstolT  74.64  Grnim. 
Uuni  und  Faeces  aus,  während  13.66  Grmm.  anderweitig  iintergebri 
wurden.    Bei  Zusatz  reichlicher  Zuckermeugen  zu  gleicher  Flei 
dagegen  schied  derselbe  Hund  von  3Ü,43  Grmm.  !N  nur47.ö2Gni 
durch  Harn  und  t'aeces  aus.  su  dass  38,91  Grnim.  übrig  blieben, 
ersten  Falle  betrug  das  OelJcil  (wenn  wir  den  durch  den  Kolb  entli 
StickstolT  ganz  bei  Seite  lassen)  etwa  '/g,  Jm  zweiten  Falle  dagegen  niMJ 
zu   die   lläirte   des   aurgenommenen  StickstolTs.     Während   also  ^ 
Quantität  der  Nahrung  die  Höhe  des  Delicits  constant liess,  änderui 
Oualitäl  derselben  bei  gleichbleibender  StickstofTzufuhr  t 
beträchtlich,  änderte  die  Schicksale  des  StickstolTs  im  Ibierisehen  B 
halt,  wie,  haben  wir  schon  früher  erläutert.  Nach  Versuchen  van  B 
wirkt  beträchtlicher  Fettzusatz  zur  Fleischkost  in  ähnlicher  f 
Zuckerzusatz. 

Während  demnach  ein  conslantes  SlickstolTdeficit  auch  fBr  i 
Fleischfresser  im  Widerspruch  zu  Schhidt's  Resultaten  sicher  ervlM 
schien,  ist  durch  die  neuesten  von  Bischofp  in  Gemeinscbafl  mit  Ved4 
Hunden  angestellten  Ernährungsversuche,  zu  deren  Besprechung  "itO 
jetzt  wenden,  abermals  eine  neue  Phase  in  dieser  wicbligen  Frage  V 
getreten,  die  Existenz  eines  Sticksloddeticits  in  Uebcreinsün 
Schmidt  auf  das  Entschiedenste  bekämpft  worden. 

Die  von  Bischupp  und  Voit  befolgte  Methode  der  Untei 
Berechnung  der  Ergebnisse  ist  dieselbe,  welche  wir  bereite  ci 
Iheilung  ihrer  Inanitionsversuche  erläulert  haben.    Derselbe  B 
eher  zu  letzteren  diente,  erhielt  in  14  zu  verschiedenen  Zeiten  ange 
ten,   verschieden   lange   Zeil   fortgesetzten    Versuchsreihen   1 
Grenzen   schwankende    gewogene    Mengen    fetlfreien    FleisclMi  f 
WasserJ;  es  wurde  täglich  bestimmt:  das  Gewicht  des  HdhiIm  (M 
Enih-eruni!  von  Harn  und  Koth).  Volumen  und  snedfischesCeimW" 
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ns,  die  Menge  des  darin  enlhaltenen  Ilarnstofls,  und  endlich  die 
ge  und  der  StickstolTgehall  des  Kothcs.  Da  die  Kothentleerungen 
dich  seilen  waren,  die  einzelnen  Versuchsreihen  aher  zum  Theil  nur 
ige  Tage  umfassten,  war  es  nöthig,  zu  herücksichtigen,  wie  viel  von 
in  eine  Versuchsreihe  fallenden  Kolhmengen  etwa  von  einer  vorher- 
sndcn  Versuchsreihe  noch  heiTührten,  und  ob  am  Ende  der  Reihe 
I  zu  dieser  gehöriger  Koth  im  Darm  rücksländig  war.  Wenn  sich 
I  in  der  Beschaflenheit  des  Kothes  einige  Merkmale  ergaben,  welche 

von  verschiedenen  Futterqualiläten  herrührenden  Koth  einiger- 
Bsen  unterscheiden  liessen,  so  blieben  doch  diese  Bestimmungen  so 
eher,  dass  sie  erhebliche  Fehler  bedingen  konnten.  Die  Art  der  Be- 
inung  der  Bilanz  aus  diesen  wenigen  directen  bestimmten  Daten 
&bt  sich  am  besten  aus  einem  Beispiele.  Es  hatte  sich  herausgestellt, 

die  tägliche  Fleischmenge,  welche  der  betreflende  Hund  zur  voll- 
moen  Ernährung  bedurfte,  etwa  ^/^o — Vas  seines  Körpergewichts 
ug;  bei  diesem  Quantum  setzte  er  weder  neue  Masse  an  noch  gab  er 
feinen  Körperbestandtheilen  etwas  ab.  In  einer  19tägigen  Versuchs- 
e  wurde  der  Hund  zunächst  7  Tage  lang  mit  einer  solchen  Fleisch- 
ge,  in  den  folgenden  Tagen  mit  immer  abnehmenden  Quantitäten 
UerL  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Versuchsergebnisse  während 
ersten  7  Tage: 


{     34850     I       12600         I     1143     | 


9Ö90 


847,059 


• 

Gewicht. 

Fleisehmenge. 

Wasser. 

HArnmenge. 

Harnstoff. 

Koth. 

,     34410 

1800 

213 

1751 

86,850 

!     34KK) 

5 

1428 

118.524 

33990 

350 

1599 

131,756 

17.6 

34020 

137 

1313 

120,796 

34200 

340 

1401 

131,094 

16,2 

34460 

18 

1185 

123,714 

,     34610 

120 

1213 

123,626 

33,8 


Der  Hund  hatte  demnach  in  diesen  7  Tagen  um  440  Grmm.  zuge- 
neo,  Bischoff  und  Voit  bringen  aber  nur  eine  Zunahme  um  241 
DD.  in  Rechnung,  da  sie  die  33,8  Grmm.  Koth  als  zur  vorhergegange- 
Brodfütterung  gehörig  erkannten,  daher  vom  Anfangsgewicht  des 
des  abziehen,  dafür  aber  aus  den  Kolhcnllecrungen  der  folgenden 
i  berechnen,  dass  er  am  8.  Tage  233  Grmm.  Fleischkoth  im  Leibe 
»  mussle,  diese  Menge  daher  vom  Endgewicht  abziehen.  Die  aus 
en  Daten  abgeleitete  Haushaltsrechnung  stutzt  sich  nun  Avie  die  oben 
(Hheilten  Hungerrechnungen  auf  das  von  Biscuoff  und  Voit  voran- 
cUten  Axiom:  aller  entleerte  Stickstoff  stammt  aus  umgesetztem  Kör- 
leiscb,  das  gefressene  Fleisch  (so  weit  es  nicht  mit  dem  Koth  wieder 
rill)  wird  angesetzt  und  dafür  so  viel  Körperfleisch,  als  dem  Harnstoff 
Harns  entspricht,  vertilgt.  Ist  die  Stickstoffausgabe  grösser  als  die 
■iboie,  so  hat  der  Hund  entsprechende  Mengen  von  seinem  Körper- 
^  zugesetzt,  im  umgedrehten  Falle  hat  er  entsprechende  Ueber- 
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scbüsse  des  genossenen  Fleisches  als  Körperfleisch  angesetzt  S 
die  so  berechnete  Zu-  oder  Abnahme  des  Körperfleisches  nicht  m 
direct  bestimmten  Zu-  oder  Abnahme  des  Körpergewichts,  so  werd 
Diflerenzen  auf  Abgabe  oder  Ansatz  von  Fett  und  Wasser  berech» 
jenen  7  Tagen  hatte  der  Hund  12600  Grmm.  Fleisch  mit  428,4  ( 
StickstofT  gefressen;  die  entleerten  847,039  Grmm.  Hamstofl*  entl 
dagegen  395,32  Grmm.  N,  der  Stickstoflgehalt  der  angeblich  im 
ruckständigen  233  Grmm.  Fleischkoth  wird  zu  6,72  Ormro.  N,  d 
sammtstickstoflausgabe  also  zu  402,04  Grmm.  N  veranschlagt.  ] 
Einnahmen  ist  demnach  ein  Plus  von  26,36  Grmm.  N,  diese  entspi 
775  Grmm.  Fleisch,  diese  Fleischmenge  hat  also  der  Hund  nachBt 
und  VoiT  wirklich  angesetzt;  da  aber  sein  Gewicht  nur  um  241  ( 
zugenommen  hat,  muss  er  die  DifTerenz  d.  i.  534  Grmm.  in  Fet 
Wasser  abgegeben  haben,  und  zwar  im  vorliegenden  Fall  nach  B. 
nur  in  Wasser,  da  die  umgesetzten  Fleischmengen  genügen,  mit 
disponiblen  Kohlen-  und  Wasserstoff  die  Respiraüonserfordernii 
decken.  Es  gestaltet  sich  also  die  BiscHOFF-VoiT'sche  Bilanz  folgt 
maassen: 


Einnahme. 

Nahrang. 

Wasser 

N 

C 

H 

11825  Grmm.  Fleisch  .  .  . 
Gesoffenes  Wasser  .... 
Vom  Köi-per 

8975.17 
1143 
534 

402.05 

1480,49 

204,57 

& 

10652,17 

Ausgabe. 

9890  Ccm.  Harn 
233  Grmm.  Koth 


9323,0 
129,55 


395,23 
6,72 


169.41 
44.94 


56,41 
6.69 


Es  bleiben  also  für  Haut  und 
Lungen   


9452,55 
1199,62 


401.95 
0 


214,35 
1266,14 


63,10 
141,47 


Da  die  übrigen  141,47  Grmm.  Wasserstoff  1273,23  Grmm.  « 
entsprechen,  berechnet  sich  die  perspirirte  Wassermenge  zu  24 
Grmm. 

Die  Unsicherheit  dieser  Rechnung,  welche  wir  als  Beispiel  aiu 
lieh  mitgetheilt  haben ,  ist  in  mehrfachen  zum  Theil  schon  besprod 
Hinsichten  so  gross,  dass  sie  kaum  zu  einem  bestimmten  Schlm 
rechligt.  Vor  allen  Dingen  steht  und  fallt  die  ganze  Rechnung  ni 
äusserst  bedenklichen  Gültigkeit  der  den  Stoffwechsel  belreft 
Axiome,  von  denen  Bischoff  und  Voit  ausgehen.  Wir  wiederholeo, 
die  Berechnung  alles  ausgeschiedenen  Stickstoffes  auf  umgesetttcf 
perfleisch  durchaus  unberechtigt  ist,  wir  wiederholen,  dass  die  Aatt 
aller  Stickstoff  werde  durch  den  Harnstoff  des  Harns  und  des 
ausgeschieden,  eines  directen  Beweises  bedurft  hätte.  AbgeselMl 
der  grossen  Trüglichkeit  der  Kothscbätzung,  abgesehen  von  allea' 
liehen  Fehlerquellen  der  directen  Bestimmungen,  ist  durch 
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leslf-Jlt,  da»s  jene  26,36  (irmm.  N-,  welche  in  den  Ausgaben  nicht  ge- 

luadeii  wurden,  iai  Küiixt zurückgebliehcn  sind,  dass  nicht  wenigstens 

rin  kleintfref  oder  grösserer  Theil  derselben  durch  Haut  und  Lungen  »h- 

i;cfel>en  wordfn  ist.    Biscsoff  hat  nachlräglich  durch  Zahlen  zu  zeigen 

gesuclil,  d>ss  letztere  SlickslolTnienge  jedenralis  so  gering  sei,  dass  man 

tie  ohne  Fehler  gleich  Null  setzen  könne;  indessen  sind  diese  Zahlen 

seihst  lum  Thvil  si'hr  zvreirelhaH.    Nach  Analysen  vcn  Voit  erhält  man 

im  llundcharn  bei  directen  Des lini mutigen  des  GesammlslickstolTs  für 

den  Tag  im  Miticl  nur  0,66  Grmm.  N  mehr  als  aus  den  HarnstoiTbeslim- 

■uiigen  allein;  dieses  geringe  l>lus  rührt  hauptsächlich  von  Kreatinin 

her.     Die  Angaben  von  Hkgnallt  und   Reiser  über  Slickstoffabgabe 

(lurcli  die  Lungen  zweit'Hl  Biscboff  an,  weil  sie  sich  nur  aufindirecle 

Besiiiinnuiiguii  stfilzen,    und  eine  Beduction  stickstofHialliger  Verbin- 

'•"fijjen  im  Urganismus  zu  rruiem  Stickgas  allerdings  sehr  unwahrschein- 

i>  ist.  Di'-  Slickstuirnhgahen  durch  Epithelialnbschuppung  der  Haut  und 

'II Wechsel  schätzt  Uiscdopf  ebenfalls  gleich  Null,    desgleichen  den 

-iKksluiTgebiilt  der  Haulsecrete;  directe  Beslininiungen  Anderer,  welche 

i-uierctt  ziemlich  erheblich  fanden,  werden  von  BiscuuFr  ohne  Weiteres 

iltmenliri.    Geben  wir  nun  aber  anch  zu,  dass  die  Nebenwege  des  Stick- 

fUiSt  wenig  enirfihren,  dass  Bischoff  Trüber  sich  getäuscht  hat,  als  er 

'<n  9»  grosses  StickstolTdelicit  als  Thalsache  hinstellte;  nehmen  wir  t,  B. 

II  •■%  habe  der  BiscuoFP-VoiT'sche  Hund  täglich  nur  2—3  Grmm.  Stick- 

'ull  ausser  dem  HarnslolT  verloren,  so  bleibt  uns  doch  unbegreiOich,  wie 

ii  imrF  die  Behauptung  wagen  kann,  eine  solche  Differenz  von  2 — 3 

'Htm.  N  täglich  mache  Tür  seine  Itecimungen  nichts  aus.    Hätte  jener 

ll'iiil  in  jenen  7  Tagen  14 — 21  Grnim.  N  ausser  dein  HarnstolT  abge- 

'i't'ii,  so  wäiv  ja  beinahe  das  ganze  Pins  des  N  in  den  Einnahmen  ge- 

-<ki  und  CS  bhebe  nur  etwa  soviel,  dass  der  kleino  üeherschuss,  nach 

'iivLHUFF  iiul  Fleischaiisatz  berecbiiet.  gerade  die  raclische  Gewicbtsiii- 

lirue  des  Thieres  deckte,  mithin  die  ganze  widersinnige  weitere  An- 

liiite  einer  Compensation  durch  Enlwisserung  iiberflüssig  würde.     Es 

'  tflieti  die  ganze  weitere  Rechnung  von  Bischoff  und  Vuit  durchaus 

niiuiiTiri.     Aller  StickütülT.  den   sie  nicht  in  den  Ausgaben  wieder- 

"ili-ii,  wird  als  angesetztes  KiJrpi-rfleisch  berechnet,  und  demgemSss 

'i-r  BprioristisGheii  „lieberzeugung"  zu  Liebe  ein  Fleisrhansalz,  wel- 

T  »her  diis  Urcirache  der  Tacliscben  Gewichtszunahme  des  Tbieres 

igt.  itls  Tliatsachc  und  als  sicherer  Factor  inderRechnung  bingestellt ! 

I  der  B.-V.'sche  ideale  Hund  nur  aus  Fleisch,  Fett  und  Wasser 

L,  iDuss  das  angebliche  Fleischplus  durch  ein  Minus  von  Fett  oder 

r  coni|>ensirI  werden;    es  werden  dem  Hunde  daher  mit  einem 

'i  für  jene  7  Tage  oSi  Grmm.  Wasser  abgezogen.    Ein  paar 

rr.  als  bei  demselben  Hunde  im  Harnstoff  etwas  mehr  N  gefun- 

B  ila  im  verzehrten  Reisch,  und  zwar  so  viel,  dass  der  aus  dem 

ibatt»  Absati  von  K^rperlleisch  etwas  grösser  ausHillt  als  die 

t  Gewichtfiatmahuie.  werden   ihm  mit  derselben  Willkühr  45 

.  HiriteltgebBtlenes  Wasser  zudecrelirl.    Ohne  einen  Schein  von 

I  Gründen  tariren  Bisciiopf  und  Voit  durchweg  in  dieser 

I .  I^ilelafie.   i,  Aufl.  I.  M 
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Weise  mit  Wasser  oder  audi  mit  Fell  so  isDge,  bis  üire  auf  ilurchwi-^ 
falschen  oder  zueirelliafleii  Fusseti  slelienüe  iteihtiiing  stinimi.  da 
Feit  wird  tu  HiilTe  geiioRiiiien,  wenn  die  zur  Verbrennung  koiimienile 
QuanliUl  vun  KolilenslolT  und  WasserslolT  des  nacb  der  Hi-chnuog  uiii- 
geselzten  Fleisches  nicht  ausreicht,  die  nach  Kixnaiilt  und  Rejset  aur- 
gestellte Millelzahi  der'  täglichen  Itespiralionsausg^hen  und  die  nach  selir 
prekären  Unterlagen  berechnete  Mininialzalil  täglich  producirter  ^Yärm^ 
einheilen  (2200000)  zu  liefern. 

Bei  dieser  Unsichcrheil  der  liiscHOPP-VoiT'schcn  Itcchiiung  können 
wir  auch  den  von  ihnen  aufgestellten  Gesetzen  der  Ernährung  dts 
Fleischfressers  nur  einen  bedingten  Werlb  zuerkennen;  wir  iheüen  Jie- 
selben  daher  unter  ausdrQcklicIiem  tlinneis  auf  die  vorstehende  Kn-  , 
lik  mit. 

Der  Hund  verbraucht  im  llungerzustand  täglich  eine  gewisse M«), 
seines  Fleisches,  so  viel  als  dein  ausgeschiedenen  HarnslolT  des  Uta 
entspricht;  mit  der  Datier  des  Hungers  nimmt  diese  Menge  ab,  da  I 
Masse  des  Fleisches  selbst  abnimmt,  und  nach  fi.  und  V.  immer  eioU 
stimmtes  Vcrhültriiss  zwischen  der  vorhandenen  Fleischmasse  und  i _ 
Verbrauch  derselben  ehigehalten  tvird.  Erhält  der  Hund  Fleischnahni 
und  zwar  zunächst  geringe  Mengen  (weniger  als  '/io~'/»  ' 
nichts),  SD  verbraucht  er  nicht  nur  diese,  sondern  setzt  noch  vonsäal 
Fleisch  zu  d.h.  er  verbraucht  mehr  von  seinem  eigenen  Fleisch,  alsdid 
Neuansalz  aus  dem  genossenen  Fleisch  gedeckt  wird.  Bs  giebl  ja  o 
B.  und  V.  keine  Luxusconsumlion,  aller  ausgeschiedene  Stickstoff  sUiM 
ausnahmslos  direct  aus  umgesetztem  Muskel,  jedes  Eiweisstbeilchea  J 
Nahrung  muss  Huskelsubstanz  gewesen  sein,  che  es  an  die  ÄusacM 
zurückkehrt.  Wird  die  Menge  der  F'leiechzufuhr  gesteigert,  i 
Punkt  ein,  wo  der  Umsatz  des  Körperfleisches  dem  ^euansatz  aus  i 
genossenen  Fleisch  die  Waage  hält,  bei  gleich  bleiben  dem  Körperge«! 
ebensoviel  Stickstoff  ausgeschieden  wird,  als  das  genossene  Fleiscba 
hält,  daher  auch  keine  Veranlassung  vorliegt,  einen  Zusatz  von  Wa| 
oder  Fett  zu  berechnen.  Dieses  Gleichgewicht  IriK,  wie  sclioD  erwdj 
ein,  wenn  die  Menge  des  gereichten  Fleisches  '/ig  —  '/g^  des  Kötf 
gewicht»  beträgt;  ist  der  Hund  Heiscbreich,  so  braucht  er  mehr,  iÄ 
lleischarm,  weniger.  Beiläufig  bemerken  wir,  dass  diese  Zahl  nalieiul 
der  von  Biui>F.n  und  Scbhiut  gefundenen  übereinstimmt,  dagegen  li 
über  dem  früher  von  Bisciioff  selbst  als  nahezu  ausreichend  geAind« 
Zufuhrquantum  liegt.  Erhall  der  Hund  noch  mehr  P'ieisch,  so  seU 
an,  d.  h.  er  scheidet  im  HarnstolT  weniger  Stickstoff  aus,  als  das  i 
zehrte  Fleisch  enthält,  und  dieser  Uebcischuss  wird  auf  angcssbl 
Fleisch  berechnet.  Durch  diesen  Ansatz  wird  nun  der  Hund  »l'M 
tleischreicher,  er  setzt  daher  auch  mehr  Fleisch  um,  es  genügt  deniiu  f 
in  der  Folgezeit  die  Fleischmenge,  bei  welcher  zuerst  Fleischansali "  j 
getreten  war,  nicht  mehr,  Ansatz  zu  bewirken;  zur  weiteren  Sleigcnt  t 
des  Ansatzes  ist  eine  fortwährende  Steigerung  der  Zufuhr  erfonlcrl''  I 
bis  ein  Maximum  eintritt,  d.  b.  B.  und  V.  kamen  zu  einer  soldie»  t^  f 
fütternngsgrösse,  dass  der  Hund  auriiörle  zu  fresse»,  an  Geon^"*  J 
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lahni  und  iiiiii  ntan  mit  <ler  Hi?ri)bsetziing  seiner  Fleisnlimasse  aiicli  der 
iMlarr  der  Ziiruhr  wieder  auf  eine  geringere  Grösse  herahgedrtirkt  wurde. 
Wcitrrt^  UntcrsiichiKigcn  von  B.  und  V.  IjetrcrTen  licn  EinQuss  des 
fusalKcs  von  Fell  oder  Kühlenhydrnten  zur  l-'leiscJiiialirung  auf 
Jen  Sloirw<!chsel  des  Hundes.  Wie  von  vornherein  zu  erwarlen  Bland, 
hMe  liei  alleiniger  Fixierung  mi{  Fell  der  Umsatz  sticksto  Uli  alliger 
fcürfin-hestandllieile  nicht  auf.  es  wurde  ebenso  wie  im  Hunger  UarnslolT 
imgeschicdeii;  nach  ß.  und  V.  ist  es  aut^h  hier  der  Muskel,  welcher  nach 
nie  fflr  der  Oxydation  unterliegt  und  in  HarnstofT,  Kohlensäure  und 
Wasser  zerrüllt.  ¥.s  ist  jedorh  der  Umsalz  des  KörpeiHeisrhes  hei  Fell- 
iHiIrraog  etwas  geringer  als  hei  völliger  Abstinenz;  während  bei  letzterer 
der  Hund  täglich  so  viel  HarnstofT  entleerte,  dass  die  Itechnuug  einen 
»{liehen  Umsatz  von  233—278  (Irmni.  Körperfleisch  ergab,  war  die 
ll.iniütofrausscheidiing  bei  Cipiius.«  von  300 — 350  Grmm,  Fett  täglich  um 
ii'l  geringer,  dass  nur  203  Grmm.  Kürperlleisclt  dem  Umsniz  anheim- 
i'n.  Nairtriicb  lallt  hei  Fetlfritlerung  aticli  die  NiHhigung  Tür  0.  und 
_^.  hinweg,  einen  UnibalK  von  eigenem  Feit  an-  und  in  die  Iteeh- 
■urmnehmen,  die  Itespiralions-  und  Würmebedürfnisse  werden 
b  das  niirgenomnicne  Fett  als  berrlcdigl  betracblel.  Die  Ersparniss 
MirksiofThaltiger  Leibcssubstanz,  welche  das  genossene  Fett  dadurch 
Ibrl,  dass  es  den  SnuerstolT  des  Blutes  iheilweiae  ahsorbirl,  und  zwar 
tor  als  das  im  Körper  angesetzte  Fett,  und  dadurch  vom  Muskel 
e  abhält,  sprach  sieh  nun  in  den  D.-V. 'sehen  Versuchen  ebenso 
I,  wenn  neben  dem  Fett  Fleisch  gerruicrt  wurde.  Wurdeuunge- 
ibde  Mengen  Fleisch  neben  Fett  gereicht,  so  trat  auch  liier  ein  stSr- 
^Verbrauth  von  KürperHeisch  ein  als  im  Hunger,  d.h.  es  wurde 
pHamstufT  als  im  Hunger  ausgeschieden,  aber  doch  warderVer- 
1  ein  geringerer,  als  wenn  dieselben  Fleischmengen  ohne  Fett  ge- 
I  wurden.  So  verbrauchte,  um  ein  Beispiel  anzuTühren,  der  Hund 
W6  Gmtm.  Fleisch  na  brung  allein  von  seinem  KörperÜeisch  täglich 
mm.,  erhielt  er  dagegen  nur  löOGrmm.  Fleisch,  aber  neben  dem- 
B  liglich  2öOGrmm.  Fell,  so  sank  der  Fleisrhumsalz  auf  233Grmiu. 
'i  herab.  Fs  tritt  daher  auch,  wenn  Fett  zu  Fleischkost  gesetzt 
baclion  bei  weit  geringeren  Mengen  Fleisches  (nls  bei  reiner  Fleisch- 
ug)  derjenige  Moment  ein,  wo  das  Thier  gerade  so  viel  eigenes 
h  verbraucht  als  es  verzehrt.  In  einer  Sllägigen  Versuchsreibe,  in 
r  der  Hund  täglich  500  Grmm.  Fleisch  mit  250  Grmm.  Fett  er- 
ktM  dieser  GIejchgenichlszusland  vollslündig  ein,  wShrend  bei  600 
i.  Fleisch  ohne  Feit  der  Hund  täglich  noch  82  Grnmi.  von  seinem 
■hd  Fleisch  und  248  Grmm.  Körperreli  nach  der  Rechnung  von  1). 
"".  zusetzen  miisste.  Wurde  die  neben  dem  Fell  gereichte  Flcisch- 
B  fllwr  dieses  zum  Gleichgewicht  erforderliche  IJuanlum  hinaus 
KgBMcigert,  so  steigerte  sich  auch  wie  bei  reiner  Fleischrütlerung 
t  des  Körperfleisches,  das  Feit  kann  nach  B.  und  V.  nicht  ver- 
*■,  itu  iaa  genossene  Fleisch  eine  seiner  OuanlilSt  entsprechende 
■"dig  »on  brauchbarem  Körperfleisch  erzwingt.  Mit  dieser  gestei- 
B  Abnutsung  des  Fleisches  tritt  auch  eine  steigende  Beschlagnahme 
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des  Sauerstoffs  durch  die  Producte  dieses  Umsatzes  ein,  es  wird  daher 
jetzt  der  Sauerstoff  von  dem  genossenen  Fett  abgezogen,  dasselbe  daher 
nicht  verbrannt,  sondern  theilweise  oder  ganz  angesetzt.  Damit  wird 
natürlich  der  ersparende  Einfluss  des  Fettes  sehr  herabgesetzt,  es  wird 
das  unnutze  Fett  angesetzt  und  das  brauchbare  Körperfleisch  vernichtet, 
in  der  That  eine  „Luxusconsumtion'S  wie  B.  u.  V.  selbst  zugeben,  aber 
gewiss  eine  teleologisch  weit  unwahrscheinlichere,  als  die  Luxuscoo- 
sumtion  im  oben  besprochenen  Sinne,  welche  B.  und  V.  abläugnen!  In 
solchen  Consequenzen  fuhren  die  Glaubenssätze  und  die  Rechuungs- 
melhode  von  B.  und  V.  Sie  sind  übrigens  seihst  mit  dieser  Methode  bei 
diesen  Versuchen  zuweilen  in  Conflict  gerathen,  sie  erhielten  in  einzel- 
nen Versuchen  eine  so  bedeutende  Steigerung  der  aus  dem  berechnetefl 
Umsatz  sich  ergebenden  producirten  Wärmemenge,  dass  sie  versucht 
sind,  zur  Herabsetzung  derselben  einen  durch  heimliche  Wasserabgabe 
versleckten  grösseren  Fettansatz  anzunehmen,  obwohl  der  Wasserverlast 
durch  die  fortwährende  Aufnahme  von  äusserem  Wasser  unwahrscheia- 
lich  gemacht  wird. 

Dem  ersparenden  Einfluss,  welchen  nach  B.  und  V.  das  Fett  auf 
den  Umsatz  des  Körperfleisches  ausübt,  steht  ein  befördernder  Eioflu« 
desselben  auf  d(;nselben  Umsatz  gegenüber,  oder  läuft  vielmehr  bestän- 
dig nebenher,  in  der  Regel  durch  den  überwiegenden  ersparenden  £ii- 
fluss  verdeckt.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass,  wenn  neben  gleich- 
bleibenden Fleischmengen  allmälig  steigende  Fettmengen  gefüttert  wa^ 
den,  auch  der  Stickstoffumsatz  stieg.  In  einer  Versuchsreihe  erhielt  der 
Hund  neben  176  Grmm.  Fleisch  4  Tage  lang  täglich  50  Grram.  Fett,  ik 
weiteren  4  Tage  lang  täglich  200 Grmm.  Fett;  in  den  ersten  4  Tagen  he^ 
trug  nach  der  Rechnung  der  tägliche  Zusatz  von  Körperfleisch  176 
Grmm.,  in  den  weiteren  4  Tagen  dagegen  184  Grmm.  B.  und  V.  erkläre» 
sich  diesen  entgegengesetzten  Einfluss  des  Fettes  folgendermaassen:  Bit 
den  Stickstoffumsatz  beschränkende  Wirkung  beruht,  wie  schon  erwähn^ 
darauf,  dass  das  Fett  als  leicht  oxydable  Substanz  den  Sauerstoff  an  sieb 
zieht,  und  dadurch  theilweise  von  den  stickstoflbaltigen  Köiperlbeäei 
abzieht;  diese  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  hört  erst  dann  auf,  wem 
durch  überschüssige  Fleischnahrung  so  viel  Umsatz  von  Körperfleisch  «r- 
zeugt  wird,  dass  dessen  Umsetzungsproducte  allein  den  ganzen  Saucl^ 
Stoff  beschäftigen.  Die  gegenlheilige  den  Stickstoffumsatz  vermehreato, 
Wirkung  des  Fettes  erklären  B.  und  V.  als  Beweis,  dass  das  Fett 
nicht  vollständig  im  Blute  direct  verbrennt,  sondern  theilweise  „in 
Stoffwechsel  mit  eingeht,  und  zwar  nicht  nur  wenn  es  als  Körperfetta 
setzt  wird,  sondern  auch  wenn  es  schliesslich  verbrannt  wird.  Damit] 
gar  nichts  wirklich  erklärt.  Wir  verstehen  vor  Allem  nicht,  mit  vfekk 
Recht  B.  und  V.  eine  directe  Verbrennung  von  Fett  im  Blut  überbM 
statuiren  können,  wenn  sie  die  Möglichkeit  einer  Ei  weiss  verbrenoungi 
Blute  läugnen;  fast  alleScrupel,  welche  sie  gegen  letztere  erhoben  halM 
können  ebensogut  auf  directe  Fettverbrennung  angewendet  werdfl  ^ 
Ferner  verstehen  wir  nicht,  wie  man  ein  „Eingehen  des  Fetts  in  den  SN^f]^ 
Wechsel**  einer  directen  Verbrennunfi:  im  Blute  als  Geffensati  segendb«^  ITT 
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■lellrn  kann;  es  Jsl  das  ebt?ii  iibermals  eine  Cotisei|UenzdcsiJUiTwieseni-n 
\iionis,  «lass  StotTwechsei  nur  ausserhalb  des  Blutes  in  den  Organen 
klaltfin^en  kann.  Wenn  B.  und  V.  dieses  „Eingehen  in  tten  Stofl'wecbsel" 
Jiliin  delinirea.  däss  das  „Kelt  wie  das  Eiweiäs  des  Plasma  das  Ansein- 
»idrrrallcii  der  Molecule  der  slickstolTlialügen  Organe  direcL  hefürderl, 
Midem  es  auch  eine  Anziehung  zu  ihnen  (wie  zum  SauergtolT)  bttsiui," 
Ml  isi  dies  Tür  uns  eine  vollkominen  leere  Phrase.  Kbcnso  wird  uns  die 
triläfiing  des  rrsglicheu  befrirdernden  Eitillusses  nicht  nSher  gerOckt 
ilurch  die  lii'herlegung,  „dass  das  Kett,  wenn  es  vor  seiner  Verbrennung 
-iiie  weitere  Zerlegung  erfahren,  zu  dieser  Verarbeitung  und  Assimilalinn 
'intfs  gewissen  Na'isses  an  Kriifl  bedürl'e,  welche  bei  der  litisetzung 
MiiP»  Thrill^  der  slickslofTljaltigun  Kürpf^rtbeile  frei  werde." 

Hie  von  B.  und  V.  über  den  Einlluss  des  Zusatzes  von  Zucker  zur 

H.'ischkosl  auT  den  Slofl'wechscl  des  Hundes  angestellten  Versuche  er- 

{i<-it.  dass  der  Zucker  mit  dem  Fetl  insorern  übereinstimmt,  als  er  wie 

■  ■'■fr  und  zntir  in  noch  heträchtlicbereui  Maasse  eine  Ersparniss  im 

':i'I.Alun'umsalz  herbeirührt,  welche  beim  Zucker  nicht,  wie  dies  beim 

l'it  der  Kill  war.  iheiJweiee  durch  eine  den  StickstofTumsatz  vermeh- 

rpNile  Wirkung  cnmpensirt  wird.     Die  ersparende  Wirkung  beruht  wie 

Imiu  l'Vit  auf  einer  Beschlagnahme  des  SauerslofTs,   für    welchen  der 

'iK-ker  eine  noch  grössere  AnzietiungskraFt  als  das  Fett  besitzt,  nährend 

'<<  F>ll  durch  seinen  gri^sseren  Kuhlen-  und  WasserslolTgehall  mehr 

^iicrMuff  2u  beschäftigen  vermag,  liegen  dieses  Resiillat,  welchem  sich 

ii  ilie  directen  Beslimmungen  der  ausgeschiedenen  und  aufgenommeaen 

'ti'h»lolTmengen  gründet,  ist  nichts  einzuwenden,  wenn  wir  von  der 

'  i.il;i-  nach   der   erschripreuden   Bestimmung  der  SltckstolTausgabe  ali- 

[j>'n.    Die  weiteren  Schlüsse  dagegen,  welche  auf  die  indirecte  itech- 

'ii;^  tiasirt  »iiid,   leiden  bei  den  Fleiscti-Zuckerlultcrungsverftuchen  von 

i'  und  V.  an  derselben  (Unsicherheit,  wie  bei  den  übrigen  Fütlerungs- 

i-uchen.    Es  hetrelTen  diese  Schlüsse  insbesondere  die  Frage  nach 

!ii  Verballcn  des  K^irperfetles  und  des  Neuansatzes  von  Fett  bei  der  in 

lile  stehenden  FutlerqualtlSl.    Es  ist  eine  schon  in  früheren  Kapiteln 

'  Sjiracbe  gekommene  Thatsache,  dass  Stärkemehl-  oder  zurkeireicbe 

'    i  einen  belrüchlliclien  Fettansatz  im  Körper,    sogenannte  Mästung 

rlieirrihrt.  und  e^  fragt  sich  nur,  ob  das  neugebildete  Fett  direct  aus 

■■n  Zncker  entstanden  ist.  oder  bei  Gegenwart  von  Zucker  im  Blut  ans 

Kirrweitigea  Materien,  insbesondere  Eiweisskörpef»,  sich  bildet.     In 

•  onder»  hohem  Mnasse  tritt  die  MSstung  durch  reichliche  Zufuhr  von 
'  Jil'-nhvilfaten  hei  Pnanxenfre.isern  ein.    IIupck  hat  eine  solche  jedoch 

•  li  beim  Hunde  durch  sorgrältige  Ernährnngsversnche.  die  wir  schon 
'r)i|i.  4h2)  be${irucbcu  haben,  constalirt  und  wahrscheinlich  gemacht. 

i-<  da*  neiigebildeie  Fell  aus  nietnmoriibosirten  AlLuininaten  stammt. 
-fiFD  >erl>rennung  durch  den  leicht  oxydabeln  Zucker  beeinträchtigt 
■>itd.  Ilirnnit  stimmen  B.  und  V.  niclit  flbereJn.  Sie  rechnen  heraus, 
•4aB»  tbr  Hund  noch  hei  sehr  reichlichem  Zuckerzusalz  zum  Fletsch  nje- 
i  KeU  ansetzte,  sondern  dass,  wenn  eine  Gewichtszunahme  eiotral, 
Ae  owh  der  Stickstuirrechnung  von  ihnen  nicht  als  Fleiscbansatz 
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betrachtet  werden  durfle,  dieselbe  auf  einem  Ansatz  von  Wasser  I 
Die  Glaubwürdigkeit  dieses  Facits  beruht  abermals  auf  der  Glaub 
iieit  der  Rechnungsschablone.  Wir  wollen  einige  Beispiele  aus 
treffenden  Versuchen  zur  Erläuterung  miltheilen.  *£inmal  hj 
Hund  in  6  Tagen  2200  Grmm.  Fleisch  (also  eine  an  sich  seb 
iiiigende  Fleischmenge)  und  1450  Grmm.  Zucker  erhalten  un 
172  Grmm.  an  Gewicht  verloren;  die  Menge  des  ausgeschiedene 
Stoffs  war  26,5  Grmm.  grösser  als  die  des  aufgenommenen.  Aus 
Stickstoffplus  berechnen  B.  und  V.,  dass  der  Hund  779  Grmm. 
nem  Körperfleisch  umgesetzt  hatte,  da  er  aber  nur  172  Grmm. 
wicht  verlor,  musste  er  die  übrigen  607  Grmm.  an  Fett  oder  Wa 
gesetzt  haben.  An  Fettansatz  ist  nach  B.  und  V.  nicht  zu  denke 
der  zur  Oxydation  disponible  Kohlen-  und  Wasserstoff  des  umg 
Fleisches  und  des  Zuckers  zusammen  noch  nicht  genügt,  bei  seil 
brennung  die  2200000  Wärmeeinheiten  zu  erzeugen,  welche 
Minimum  der  täglichen  Wärmeproduction  nach  den  Inaniüonsve 
ein  für  alle  Mal  annehmen.  Um  auf  dieses  Minimum  zu  gelangen, 
der  Hund  in  jenen  6  Tagen  sogar  noch  373  Grmm.  von  seinem 
fett  zusetzen.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe  hatte  der  Hund  in  i 
6000  Grmm.  Fleisch  (also  üeberschüsse)  und  600  Grmm.  Zuckei 
ten,  dabei  um  193  Grmm.  zugenommen  und  10,86  Grmm.  Si 
weniger  ausgeschieden  als  aufgenommen.  Folglich  hatte  er  320 
Fleisch  angesetzt  und  die  Differenz  gegen  die  wirkliche  Gewj 
nähme,  d.  i.  127  Grmm.  an  Fett  oder  Wasser  abgegeben.  Da  n 
der  Kohlen-  und  Wasserstoff  des  Fleisches  und  Zuckers  an  siel 
3017558  Wärmeeinheiten  täglich  lieferte,  konnte  er  nicht  noch  j 
gegeben  haben,  welches  noch  mehr  Wärme  entwickelt  hätte, 
hatte  er  127  Grmm.  Wasser  verloren.  In  diesem  Falle  denken  B. 
selbst  daran,  dass  der  grosse  berechnete  Ueberscbuss  von  pro« 
Wärme  eine  totale  Verbrennung  des  verzehrten  Zuckers  unwahi 
lieh  erscheinen  lasse,  daher  möglicherweise  der  Hund  einen  T 
Zuckers  als  Fett  angesetzt  und  dafür  Wasser  abgegeben  habe;  a 
reden  sich  diesen  Gedanken  wieder  aus,  da  es  ja  möglich  sei,  d 
reichender  Sauerstoff  zur  Verbrennung  des  ganzen  Zuckers  aul 
men  und  ein  solcher  Wärmeüberschuss  gebildet  werde.  Ohne 
einen  Grund  zu  nennen  behaupten  sie,  dem  Fleischfresser  fehltei 
scheinlich  die  Bedingungen  zu  einer  Umwandlung  von  Zucker 
Von  der  durch  Hoppe  sehr  scharfsinnig  gestützten  Umwandlu 
Albuminalen  in  Fett  ist  gar  keine  Hede,  ebensowenig  natürlich 
Möglichkeit,  dass  auch  ein  Theil  des  zurückgehaltenen  Stickstoi 
als  Fleisch,  sondern  als  Fettgewebe  angesetzt  worden  sei.  Wir  i 
uns  weitere  Bemerkungen  über  den  Werth  von  Ernährungsgesets 
physiologischen  Schlüssen,  welche  auf  so  bedenklichen  Prämissen 
ersparen  zu  dürfen. 

In  Betreff  des  Einflusses  von  Stärkmehlzusatz  zum  Fleii 
die  Ernährung  kamen  B.  und  V.  ganz  zu  denselben  Ergebnis« 
Schlüssen  wie  bei  den  Versuchen  mit  Zuckerzusatz.    Es  war  di 
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irnliereiii  zu  erwarten,  lia  ja  altes  Stürkmehl,  welches  fiborhciiipl  in 
en  Slt>rfwechsd  eiiif;eh(,  als  Zucker  aur(;eiiomnTeii  wird. 

Brotl  ergal)  eich  in  den  Versuchen  von  lt.  und  V.  als  durchaus  un- 
enügenil  zur  Ernährung  des  Fleisch Tressers.  Der  Hund  erhielt  in  zwei 
erAUrlisreihen,  von  denen  die  eine  4L  Tage  umrasslc,  Urod  ad  libitum; 
r  nahm  jedoch  im  Maximum  1091  Grmm.,  im  Durchschnitt  weit  weni- 
er  uuT.  und  enlleerle  hcträchl liehe  Mengen  unverdaut  mit  dem  Kolh. 
lahei  naiiin  er  bestindig  an  Gewiclit  ah  und  gab  beträchtlich  mehr 
iikkMoir  aus  als  er  einnahm,  setzte  also  stets  von  seinen  slickslolThalli- 
;cii  Kür|>rrbestandt heilen  zu.  In  beiden  Versuchsreihen  ergab  dieses 
itickätoirplus  in  den  Ausgaben,  in  gewohnter  Weise  von  B.  und  V.  auT 
Hrisch  berechnet,  einen  grösseren  KleischumsaU.  als  dem  ractischen 
äewithtsTerlust  entsprach.  Sie  uehmen  daher  wiederum  zu  einer  Com- 
|N-nsaiiun  diireh  Fett-  oder  Wasseransatz  ihre  ZuIIucbt,  und  zwar  in  die- 
Kin  Kall  ausschliesslich  durch  Wasseransalz,  da  zur  Aufbringung  der 
Miniinalmenge  derWärnie|iriiduction  sugai'  noch  die  Annahme  eines  Zu- 
»Ue*  von  Körporfelt  erlordei-licli  war.  Es  macht  daher  nach  ihnen  Brod- 

iiirniiiij  den  Kür^r  des  Hunde»  allmälig  beträchtlich  II  ei  seh  arm  er,  da- 

r  »her  wässriger;  als  directea  Beleg  Tür  diese  indirect  erschlossene 
'^  ""eranhäurung  führen  sie  an,  dass  der  Hund,  als  er  nach  der  Brud- 

uiifriing  wieder  auTFIeiscbdiät  gesetzt  wurile,  sehr  helrächlliche Mengen 
1tHM>r  mit  dem  Uar»  entleerte.  Bei  der  41  lägigen  Versuchsreihe  ergab 
itie  Uurcliscbniltsreclinuiig,  dass  der  Hund  täglich  von  771  Grmm.  Brod 
Irble.  dabei  !)l  Grmm.  Fleisch  und  67  Grmm.  Fett  von  seinem  Körper 
Naelzle,  aber  147  Grmm.  Wasser  anselute.  Mit  der  Dauer  der  Brod- 
liUerung  verminderte  sich  allmälig  der  berechnete  Zusatz  von  Körper- 
kiMii  uud  Fett,  wie  überhaupt  der  Uinsalz  der  Abnahme  der  Kiirper- 
ii3s<e  projiorlional  abnimmt;  möglicherweise  ist  also  ein  Abmagerungs- 
'  lind   zu  rrreicbeii,  bei  welchem  das  Brod  genügt,  sowohl  mit  seinen 

uniinalen  den  SlickslolTumsalz  zu  decken  als  dem  Kespirations- und 
urinebr-döifnisse  zu  genügen;  in  diesem  Zustand  ist  der  Hund  aber 
pa  normaler  mein'. 

^^ntllich  haben  wir  noch  über  einige  Versuchsreihen  von  B.  und  V. 
IpBricblrn.  welche  die  Ernährung  des  Fleischfressers  hei  Leimfütte- 
tmai  hetrelTen.  Aetlere  Versuche  hatten  fdiereinslimmend  zu  der 
"l'ereeiigimg  gerührt,   dass  der  Leim  oder  leimgebende  Gewebe  den 

I  'iniiiialen  als  Nahrungsmittel  durchaus  nicht  äquivalent  seien,  diesel- 

II  iii  der  Nahrung  nicht  vertreten  können;  Bischoff  selbst  hatte  bei 
Uli  friiheren  Ernälinings versneben  dm  Scbhiss  gezogen,  dass  der 
11  unter  Ahspalliing  von  llarnsluir  im  Hlute  einfach  verbrannt  werde, 

|<"  in  den  StolTwecbsel  der  Gewebe  einzugeben.  Diese  Ansicht  war 
I  (t-pilirh  mit  den  neueren  Ghiiibeussat/en  von  B.  und  V.  schon  inso- 
.1  unverlrägheh.  als  schwer  zu  begreifen  wäre,  wie  der  Leim  unter 
Nl^ttffnlildullg  in  demselben  Blute  verbrennen  könnte,  welchem  die 
-liiitgungen  zur  analogen  L'niselzung  der  Alhuminate  von  B.  und  V. 

iweg  abgesprochen  werden.   In  der  That  bahrn  denn  auch  B.  und  V. 

"  ren  neueren  Versitilien  deji  erilgegengeselztcn  Schluss, gezogen. 
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dass  der  Leim  eine  ganz  entsprechende  Roll«,  wie  die  Albuminate,  bei 
der  Ernährung  spiele,  ja  dass  er  sogar  letztere  zu  ersetzen  vermöge,  wenn 
auch  erst  die  vierfache  Menge  trockenen  Leims  einer  bestimmten  Quan- 
tität feuchten  Fleisches  äquivalent  sei.  Leider  ist  auch  dieser  Satz  nur 
ein  Resultat  der  vielfach  angezweifelten  Rechnungsroetbode,  nicht  eine 
nothwendige  Folgerung  der  immerhin  sehr  auffallenden  directen  Ver- 
suchsergebnisse. Wurde  der  Hund  mit  Fleisch  und  Leim  gefüttert,  so 
zeigte  sich  schon  bei  sehr  geringen  Fleischmengeu ,  bei  solchen,  welche 
allein  gereicht  hei  Weitem  nicht  den  StickstoiTumsatz  deckten,  eine  voll- 
ständige Deckung  des  im  Fleisch  und  Leim  genossenen  Stickstoffs  mit 
dem  als  Harnstoff  ausgeschiedenen  oder  sogar  ein  Ueberschuss  des  e^ 
steren,  welcher  von  B.  und  V.  auf  angesetztes  Körperileisch  berechnet 
wird.  £s  zeigte  sich  also  in  gleicher  Weise  ein  ersparender  Einfluss  des 
Leims  auf  den  StickstoiTumsatz,  wie  bei  Fett-  oder  Zuckerzusatz  zur 
Fleischkost;  allein  diese  Ersparnisse  glauben  B.  und  V.  nicht  wie  beim 
Fett  aus  einer  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  erklären  zu  dürfen,  weil 
die  (Jmsalzproducle  des  Fleisches  und  Leims  allein  noch  nicht  geiiägten, 
die  Minimalmenge  von  2200000  Wärmeeinheiten  zu  produciren,  sondere 
zu  diesem  Zweck  dem  Hunde  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  ver- 
brannten Fettes  abgerechnet  werden  musste.  Wir  wollen  auch  hier 
noch  einige  Beispiele  folgen  lassen.  Als  der  Hund  3  Tage  hintereinander 
je  200  Grmm.  Fleisch  und  ebensoviel  Leim  erhielt,  verlor  er  1405  Grmin. 
an  Gewicht  und  schied  in  dieser  Zeit  24,98  Grmm.  N  mehr  mit  dem 
Harn  aus,  als  in  der  Nahrung  enthalten  war.  Auf  Fleisch  berechneter- 
giebt  dieses  Stickstoffplus  einen  Umsatz  von  735  Grmm.  Fleisch ;  der  nbrige 
Gewichtsverlust,  671  Grmm.,  wird  zu  330  Grmm.  auf  Fett  (zur  1^- 
schwingung  des  Wärmedeputats)  und  zu  341  Grmm.  auf  Wasser  vertheilL 
Täglich  setzte  also  der  Hund  bei  dieser  Kost  245  Grmm.  Körperfleiscb 
zu.  Als  aber  statt  200  Grmm.  300  Grmm.  Leim  derselben  Quantität. 
Fleisch  zugefügt  wurden,  betrug  der  tägliche  Zusatz  an  Körperileisch  nur 
noch  77  Grmm.;  100  Grmm.  Leim  ersetzen  daher  nach  dieser  Rechnung . 
den  Umsatz  von  168  Grmm.  Körperfleisch.  Erhielt  der  Hund  500  Grmm. 
Fleisch  und  200  Grmm.  Leim,  so  nahm  er  in  3  Tagen  um  316  Gnum. 
zu,  indem  er  nach  den  Aussagten  der  StickstofTbilanz  134  Grmm.  Fleii^cb 
und  182  (irmm.  Wasser  ansetzte,  oder  sogar  täglich  noch  108  Grmm. 
Wasser  mehr,  da  zur  Erreichung  von  2200000  Wärnieeinheiten  noch 
ein  Umsatz  von  täglich  108  Grmm.  Fett  nöthig  war.  Wurde  der  Huod 
3  Tage  lang  nur  mit  je  100  Grmm.  Leim  und  200  Grmm.  Fett  gefoltert, 
so  verlor  er  849  Grmm.  an  Gewicht,  schied  aber  nur  10,56  Grmm.  Sticfc- 
stoff  mehr  aus  als  der  Leim  enthielt,  hatte  also  nur  310  Grmm.  Körper 
fleisch,  d.  i.  täglich  103  Grmm.  Fleisch  umgesetzt,  das  Uebrige  an  Wasst 
verloren.  Wäre  es  möglich  gewesen,  behaupten  B.  und  V.,  dem  Hua 
täglich  250  Grmm.  Leim  beizubringen,  so  würde  wahrscheinlich  ah 
Zusatz  von  Körperfleisch  weggefallen  sein.  Sehen  wir  auch  ab  von  dfl 
Möglichkeit,  dass  der  Stickslofl'  des  umgesetzten  Leims  zum  Theil  wesif 
stens  auf  anderen  Wegen  als  durch  den  Harn  an  die  Aussenwelt  gesdtfä 
wird,  so  genügen  uns  doch  die  B.-V.'schen  Versuchsergebnisse  durcfi- 
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s  nicht,  die  Gleichwerlhigkeit  von  Leim  und  Eiweiss  als  Nalirungs- 
illel  mit  ihnen  als  unbestreitbare  Thatsache  anzuerkennen. 

Es  würde  uns  zu  weit  fuhren,  wollten  wir  dein  Haushalt  der  Her- 
roren  eine  ebenso  eingehende  Betrachtung  wie  dem  der  Carnivoren 
idmen;  wir  können  um  so  eher  davon  abschen,  als  die  Unsicherheit 
id  Lückenhaftigkeit  der  Beobachtungen  und  Schlüsse  in  einigen 
unkten  eher  noch  grösser  ist.  Wir  begegnen  dem  gleichen  Mangel 
I  erschöpfenden  directen  Bestimmungen  der  einzelnen  Einnahme-  und 
asgabeposten,  denselben  Bedenken  gegen  die  Zuverlässigkeit  selbst  ein- 
Hoer  direct  bestimmter  Data,  derselben  Zweideutigkeit  der  Facta,  der- 
?lben  Rathlosigkeit  bei  der  wichtigen  Frage  nach  der  Existenz  oder 
ichtexistenz  der  sogenannten  Luxusconsumtion.  Wir  beschränken  uns 
iber  auf  die  kurze  Mittheilung  einiger  Haushaltsrechnungen  einzelner 
«TBcher,  ohne  uns  bei  jeder  auf  eine  specielle  Kritik  der  Methoden, 
ach  denen  sie  gewonnen  wurden,  einzulassen. 

Sehr  genaue  Beobachtungen  hat  Regnault  an  Kaninchen  angestellt; 
icniDT  berechnet  aus  Kegnaolt's  Versuchen  folgende  Gleichung  des 
MTwechsels,  welche  mit  der  oben  für  Fleischfresser  gegebenen  direct 
«gleichbar  ist. 


1  Eilogramm  Kaninchen  binnen  24  Stunden : 


S 

s 


s 
s 

je 
o 

M 


S 

00 

o 

OD 

s 


«3 

s 


S 

c 


fl 
a 

•3« 

Ja 
V 

an 


Aufuahiue.  , 

118.42  Grmni.  Möhren !101,98    7,13,  1.02 

t0.ö5      „       Sauerstott' —    I  —      — 


0,27 


7,22    0,80 
20,5ö!     — 


Summe:  138,97  ürmm.    101,98 


7,13    l,02i  0.27  27.77 


0,80 


Aubffabe 
24,0*>  Gmmi.  exspinrte  Kolilensäure  .  .  .  . 

0,16  .,        Stickstoff 

114.81  Harn,  Faeccs  und  pxspiririer 

Wasserdampf  * 


101,98 


6.55 
0,58 


1,02 


0,16 
0.11 


17,45 
10,32 


0,80 


Summe:   138.97  Gnnm.  !l01,98!  7,13}  1,02;  0,27  27,77|  0,80 

*i   Die  Meufj'e  de»  exspiiirtfu  Wasserdampfs  nimnu  Schmidt  nach  anderen  Bcob- 
hnnireD  zu  37  Urmm.  an. 


Noch  umfassendere  Untersuchungen  sind  von  Boisslncault  und 
MMyiri^  an  Pferden  und  Kühen  angestellt  worden.  Für  ein  Pferd  stellt 
A  nach  Boussi.xgault's  Versuchen  das  tägliche  Budget  folgender- 
taftS4fn  heraus.  Es  verzehrte  dasselbe  in  24  Stunden  25,77  Kilogramm 
HkruRg,  davon  9,77  Kilogramm  feste  Speisen  (Heu  und  Hafer)  und 
I  Eilogramm  Wasser.  Diese  Einnahmen  vertheiltcn  sich  auf  die  Aus- 
sen so,  dass  auf  100  Theile  Einnahme  55  Th.  durch  die  Faeces,  5  Th. 
■vth  den  Harn  und  40  Th.  durch  die  Pers])iration  verausgabt  wurden. 
'S* Vertbeilung  der  Elemente  wird  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 
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Bettandtheile: 


Einnalune 

in 
24  Stunden. 


Aaag»be  in  M  Stosdan : 


Wasser  .  .  . 
Kohlenstoff  . 
Wasserstoff . 
Sauerstoff.  . 
Stickstoff  .  . 
Asche     .  .  . 


17864,7  Grmm. 
3938,0 

446.5 
3209,2 

139.4 

672,2 


0725,0  Grmm. 

1028.0  Grmm. 

1364,7      „ 

108,7      „ 

179,8      „ 

11.5      ,. 

1328,9      ,. 

34.1       „ 

77.6       „ 

37,8       „ 

574,6       „ 

109.9       ,. 

5611.7  Gl 
2465.0 
255.0 
1846.1 
24.0 
—123. 


Valentin  fand  bei  seinen,  ebenfalls  an  einem  Pferde  angesk 
Untersuchungen,  dass  auf  100  Tb.  Einnahmen  40  Th.  durch  die  Fa 
14  Th.  durch  den  Harn  und  46  Th.  durch  die  unmerklichen  Auss 
düngen  verausgabt  werden.  Die  Differenzen  der  Endresultate  des  I 
wechseis  bei  Fleisch-  und  Pflanzenfressern  leuchten  am  besten  ein,  ^ 
man,  wie  von  Lehmann  geschehen  ist,  vergleicht,  wie  viel  von  100  Tb 
aufgenommenen  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  u.  s.  w.  durch  Harn,  E 
mente,  Lungen  und  Haut  bei  zwei  Repräsentanten  der  beiden  diätetis 
Classen  entfernt  werden.  Die  Zahlen  für  die  Pflanzenfresser  sind 
angeführten  BoussiNGACLyschen  Beobachtungen  an  einem  Pferde 
nomraen,  die  für  die  Carnivoren  den  oben  mitgetheilten  Untersuchu 
Schmidt's  an  einer  Katze;  die  Columne  C  gilt  den  Carnivoren,  R 
Herbivoren. 


Es  kommen  von 

auf  die  Excremente 

auf  den  Harn 

auf  die  Perspln 

100  Theilen 

aufgenommenen : 

H. 

C. 

H. 

C. 

:         H.          ,        ( 

Wassers   .... 

61,8  7o 

1,2  Vo 

5,9  7o 

82,9  % 

32,3  «'o  •     15, 

Kohlenstoffs  .  . 

34,6  „ 

1,2  „ 

2,7  „ 

9,5  „ 

62,7   .. 

89, 

Wasserstoffs  .  . 

40,3  „ 

1,1  „ 

2,5  „ 

23,2  „ 

57.2  „ 

75, 

Stickstoffs  .  .  . 

55,7  „ 

0,2  „ 

27,1  „ 

99,1  „ 

17,2  ,. 

0, 

Sauerstoffs  .  .  . 

*!,*  „ 

0,2  „ 

1,0  „   i 

4,1  „ 

57,6  „ 

95, 

Asche    

Schwefels   .  .  . 

|85,5  „ 

92,9  „ 
50,0  „ 

ji6,2  „  ; 

7,1  „ 
50,0  „ 

— 

: 

Der  erste  Bück  auf  dieColumnen  der  letzten  Tabelle  überzeugt 
1)  dass  von  100  Theilen  Einnahmen  bei  den  Herbivoren  nur  45^/« 
Stoffwechsel  anheimfallen,  lesorbirt  werden,  55 ^/o  aber,  denen  Ire 
Gallenresidua  beigemengt  sind,  mit  den  Excrementen  wieder  abge 
während  bei  den  Fleischfressern  der  bei  Weitem  grösste  Theil  inri 
resorbirt  wird.  Dieser  Unterschied  ist  lediglich  in  der  physikaiisi 
Beschaffenheit  der  Nahrung  begründet.  Die  verdaulichen  und  tt 
birbaren  Materien  des  zerkauten  Fleisches  sind  den  Verdauungs- 
Lösungssäften  und  somit  auch  der  Besorption  leicht  zugänglich,  wähl 
in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  ein  grosser  Theil  der  Nabmi 
Stoffe,  in  unlösliche  und  durch  das  Kauen  nicht  geöffnete  Cellulosehd 
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(Zelleo)  eiDgescblosBen,  in  dem  Darm  von  den  Verdauungssäften  und  den 
Resorpiionsapparaien  abgeschlossen  bleibt,  und  ein  anderer  beträcht- 
licher Theil  Oberhaupt  nicht  verdaulich  und  resorbirbar  ist.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  obige  Zahlen  nur  eine  relativ  (zu  den  eingenom- 
neneu  Nahrungsmitteln)  geringere  Absorption  im  Darm  beweisen,  keines- 
wegs aber  eine  absolut  geringere.  2)  Vergleichen  wir  die  Ausgaben 
durch  Nieren,  Haut  und  Lungen,  so  leuchtet  zunächst  ein,  wie  geringe 
relative  Mengen  bei  den  Herbivoren  durch  den  Harn  den  Organismus 
verlassen,  wie  beträchtliche  bei  den  Carnivoren.  üie  insensiblen  Aus- 
gaben erscheinen  für  einzelne  Elemente  im  Vergleich  mit  der  Einnahme 
bei  den  Herbivoren  geringer  als  bei  den  Carnivoren.  Stellen  wir  nun 
die  Frage  so:  wie  viel  werden  bei  beiden  Classen  von  lOOTheilen  wirk- 
lich resorbirter,  also  dem  Stoffwechsel  wirklich  anheimfallender  Stoffe 
dirch  Harn  und  Perspiration,  wieder  verausgabt,  so  erhalten  wir  noth- 
veodigerweise  ganz  andere  Verhältnisse,  wie  sich  aus  folgender  Tabelle 
crgiebt: 


auf  den  Haru 


b  kommen  toh  100  Theilen  reaorblrten : 


ItUenttoA 

tHekatofffl 
iiMrstoffii 


H. 


C. 


auf  die  Perspiration 


H. 


C. 


12,8% 
4,3  „ 
*,2  „ 

6t,2  „ 

1,7  „ 


83,9% 

23,4  „ 

99,2  „ 

4,2  „ 


87.2  o/o 

95.7  „ 
9Ö,8  „ 

38.8  „ 

98.3  „ 


16,1% 
90,4  „ 

76,6  „ 

0,8  „ 

95,8 


»» 


4 
4 


Es  geht  aus  dieser  Tabelle  ht^rvor,  dass  von  allen  resorbirten  Eie- 
rten von  den  Pflanzenfressern  bei  Weitem  mehr  durch  die  Perspi- 
'^on,  bei  Weitem  weniger  durch  den  Harn  forlgeschalfi  wird,  als  bei 
^0  Fleischfressern.  Am  auffallendsten  sind  die  DifTeivnzen  in  Betreff 
'es  Wassers  und  des  Stickstoffs. 

Kommt  zu  den  gewöhnlichen  Ausgaben  des  Organismus  eine  neue 

^nzu ,  wird  ein  neuer  Abscheidungsweg  erufl'iiet,  so  muss  noth wendig 

^n  Theil  des  der  Einnahme  äquivalenten  Ausgabequantums  auf  diese 

Vue  Quelle  übertragen   werden,  je  nach  der  chemischen  Constitution 

4cs  oeuen  Ausscheidungsproductes  die  einzelnen  Elemente  iu  verschie- 

^^coeii   Mengenverhältnissen.     Eine  solche    transitoi*isclic   Extraausgabe 

'^ird  bei  den  weiblichen  Säugethi(*ren  durch  die  Gravidität  und  die  Milch- 

^hionderung  herbeigeführt;  letztere  ist,  wie  wir  schon  früher  gesehen 

^ben,   bei  gewissen  Haussaugethieren,   den  Kühen,  zu  einer  stetigen 

Aigabe  erhoben  worden.     Haben  wir  schon  hei  der  8])ecielien  Betrach- 

Wng  der  einzelnen  Acte  des  Stoffwechseis  hier  und  da  die  Schwanger- 

ift  in  den  Mengenverhältnissen  und  der  Constitution  der  einzelnen 

und  Excrete  Aenderungen  hervorrufen  gesehen,  so  ist  es  von  In- 

t,  hier  einmal  die  proceiitige  Vertheilung  der  Ausgaben  überhaupt 

ihrer  einzelnen  Elemente  auf  die  vermehrten  Ausscheidungswege 
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ZU  untersuchen,  den  Antheil  zu  bestimmen,  welcher  bei  weiblichen  Thie- 
ren  auf  jenen  Extraweg  fällt.  Ein  Bild  davon  giebt  uns  eine  von  Bors- 
siNGACLT  an  einer  melkenden  Kuh  angestellte  Versuchsreihe,  welebe 
folgende  Vertheilung  der  Elemente  aufFaeces,  Harn,  Perspiration  ond 
Milch  auf  je  100  Theile  Einnahme  ergab: 


Es  kommen  Ton  100  Theilen 
aufgenommenen : 

Wassers 

Kohlenstoffs 

Wasserstoffs 

Stickstoffs 

Sauerstoffs 

Asche     

Oesammtnahrung    .   .  .  . 


auf  die    . 
Excremente 


auf  die  Milch 


auf  den  Harn 


auf  die 
PenpiratioD 


34,0% 

25.8  „ 

34.9  „ 
45,6  „ 
37,4  „ 
53,9  „ 
34,4  „ 


10,2% 
13,0  „ 
16,6  „ 
22,8  „ 

7,9  „ 

6,1   „ 
10,3  „ 


10,0% 
5,^  „ 

18,1 

6,3 
43,1 

9,9 


»> 
n 

,» 
n 


45,8*0 
54,2  „ 
55,7  „ 
13,5  „ 
48,5  „ 

3,1  n 
45,4  „ 


Wir  sehen  erstens,   dass  in  diesem  Falle  die  relative  Menge  der 
durch  die  Excremente  ausgeschiedenen,  dem  Stoffwechsel  nicht  anheim- 
fallenden Stoffe,  und  zwar  gleichmässig  für  alle  Elemente,  eine  beträchh 
lieh  geringere  ist,  als  wir  sie  oben  aus  Boussingault's  Versuchen  ai 
Pferden  für  Pflanzenfresser  aufgestellt  haben,  dass  dieselbe  hier  niff 
34®/o  (bei  Pfeixlen  55^/o)  beträgt.     Im  IJebrigen  sehen  wir  auch  hier 
den  allgemeinen  Satz  bestätigt,  dass  der  Perspirationsweg  für  die  A8§- 
gaben  bei  Weitem   den  Weg  durch  die  Nieren  überwiegt.     lO^/o  der 
Gesammtausgaben  fallen  auf  die  Milcli.     Von  besonderem  Interesse  iflt 
die  grosse  relative  Menge  des  Stickstoffs,  welche  durch  letzteres  Beeret; 
den  Körper  verlässt,  und  zwar  scheint  diese  Menge  ziemlich  gleichmäi 
von  den  anderwärts  durch  Harn  und  Perspiration  bei  Pflanzenfressi 
ausgegebenen  Stickstoffquantiläten  abgezogen  zu  sein.     Dass  natörii 
auch  bei  Fleischfressern  die  an  stickstoffhaltigen  Körpern  reiche  Mikk^ 
eine  beträchtliche  procentige  Menge  Stickstoff  in  der  Lactalions] 
auf  sich  nimmt  und  dem  Harn  entzieht,  versteht  sich  von  selbst. 

Sehr  umfassende,  gewissenhafte  Ernährungsversuche  sind  in  neuester j 
Zeit  von  Henneberg  und  Stohmann  an  zwei  Ochsen  angestellt  wonte: 
Unter  den  werthvollen  Ergebnissen  der  von  ihnen  ausgeführten  directaf  i 
Bestimmungen  heben  wir  hervor,  dass  in  den  Excrementeu  regelmisäfj 
ein  sehr  beträchtliches  Minus  anCellulose,  meist  kaum  die  Hälfte  dereii-[ 
geführten  wiedergefunden  wurde,  ein  Beweis,  dass  die  Wiederkäuer  efl^j 
schieden  Cellulose  verdauen,  wie  und  durch  welche  Mittel  bleibt  oodl 
unentschieden.  Die  aus  den  directen  Versuchsresultaten  abzuJeileidl 
Bilanz  des  Stoffwechsels  musste  natürlich  auch  hier  eine  Reihe  indireAi 
bestimmter  Factoren  als  Unterlagen  benutzen  und  auf  eine  Recbooif 
method^,  deren  Richtigkeit  nicht  erweisbar  ist,  begrüodei  werden,  i 
fanden  Henneberg  und  Stohmann  fast  regelmässig  ein  Stickstoffdefid 
auch  bei  gleichbleibendem  Körpergewicht,  und  zwar  war  in  der  Regelht^ 
stickstoflarmerer  Kost  das  Deficit  grösser  (bis  zu  28<>/o)  als  bei  sticistof 
reicherer  Kost.     Eine  directe  Entscheidunff   über  die  Scbicksafe  ^ 
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feblenden  SückstoflA  ist  nicht  versucbt,  es  bliebeu  also  auch  hier  die 
beiden  Möglichkeilen,  dass  entweder  derselbe  durch  die  Perspiration 
verausgabt,  oder  in  angesetzter  stickstofllialtiger  Substanz  unlergebracbl, 
dieser  Ansatz  aber  durch  Abgabe  von  Fett  oder  Wasser  compensirt  wor- 
deo  sei.  Henneberg  und  Stohmann  lassen  in  der  Tbat  diese  Frage 
offen,  berechnen  aber  doch  ihre  Resultate  über  die  Ernährung  der  Wit^der- 
käuer,  um  sie  mit  denen  über  Ernährung  der  Fleischfresser  vergleichbar 
zu  machen,  nach  der  Methode  von  Bischoff  und  Voit,  indem  sie  allen 
fehlenden  N  auf  Fleischansatz  beziehen,  und  dann  mit  Wasser  tariren 
da  nach  den  BiscHOFF-VoiT'schen  Grundsätzen  eine  Tarirung  mit  Fett 
«egen  des  genügenden  Vorhandenseins  von  Heizmaterial  nicht  zulässig 
erschien.  Diese  Vergleichung,  welcher  >vir  nur  einen  sehr  bedingten 
Werth  zuerkennen  können,  hat  in  der  Hauptsache  Folgendes  ergeben: 
Der  StickstofTumsatz  ist  beim  Püanzenfresser  weit  geringer  als  beim 
Fleischfresser;  die  Ochsen  nahmen  in  dem  zur  Erhaltung  genügenden 
Futter  nur  halb  so  viel  N  auf  die  Gewichtseinheit  auf  als  der  Hund  und 
Kbieden  von  dieser  Menge  wiederum  ohngefälir  die  Hälfte  (40 — 00 ^/o) 
I  urpsorbirt  mit  dem  Roth  wieder  aus.  Wie  beim  Hunde  steigt  auch 
4  keim  Ochsen  der  StickstofTumsatz  mit  der  gesteigerten  Stickstoffzufuhr, 
-^  ihoe  dass  stets  ein  entsprechender  Fl^is^hansatz  stattiindet.  Wie  weit 
%  der  gesteigerte  Umsatz  auf  Luxusconsumtion  oder  der  IhscHOFF-VoiT^schen 
*  Verdauung  von  Körperfleisch  beruht,  bleibt  unerörtert.  Vernielirung  des 
Cfhalls  des  Futters  an  stickstofffreien  Substanzen  übt  auch  beim  Ochsen 
die  oben  besprochene  ersparende  Wirkung  auf  den  Stickstoffumsatz  aus 
und  begünstigt  den  Fleischansatz.  Während  nach  Bisciioff  und  Voit 
keim  Hunde  ein  Fettansatz  nur  durch  Zusatz  von  Fett  zur  Fleischkost 
ffiieli  werden  konnte,  nicht  aber  durch  Zuckerzusatz,  fanden  Hkakkderg 
^  lad  Stohxa.mh  beim  Ochsen  die  Fettbildung  unabhängig  von  dem  Fett- 
^  fehalte  des  Futters.  Interessant  ist  dir  von  ihnen  angestellte  Vergleichung 
kr  Wärmeproduction  des  Rindes  mit  der  des  Hundes,  sie  berechnen 
ieselbe  nach  einem  etwas  anderen,  indessen  auch  durchaus  nicht  tadel- 
hien  Verfahren  und  kamen  zu  dem  Ergebniss,  dass  während  bei  dem 
IU\ /sehen  Hund  von  G3,G  Pfd.  Körpergewicht  die  in  24  St.  im  Mini- 
.  ftnui  producirte  Wärmemenge  in  runder  Summe  210<K)00  Wärmeeinheiten 
i  iecrägt,  sie  sich  bei  dem  Ochsen  von  1070  Pfd.  auf  UöOOO^N)  belauft, 
;C'  ^  Wärmeproduction  des  ersteren  zu  der  des  Ochsen  sich  also  wie 
1^1:14 fi  verhält,  nahezu  also  in  demselben  Vcrhältniss  steht,  wie  die 
Oberfläche  des  liuudekörpers  zu  der  des  Ochsen körpers. 

Leber   den    Haushalt    der    Omnivoren    ist   uns   nur   eine   von 

ftocftSL^GAULT   an  Schweinen    angestellte  lintersuchung   bekannt.     Ein 

Schwein,  welches  in  24  Stunden  G525  Gnnm.  Kartoffeln  zu  sich  nahm, 

^ciicte  folgendes  Verhältniss  der  Ausgaben.     Auf  IW  Tlieile  Einnahme 

^vtleerte  es  mit  den  Excrementen  ll),ü<)/o«  durch  den  Harn  4ü.8^,o  und 

iittrcb  die  Lungen  und  Haut  33,3 ^/u.     Diese  Vertheilung  der  Ausgaben 

Meht  im  Allgemeinen  der  bei  den  Fleischfressern  gel'undenen  näher  als 

AtT  der  Pflanzenfresser;  die  relative  Menge  der  Üannausgaben  ist  weil 

eeriuger,  die  der  Niercnausgaben  weit  beträchtlirber  als  bei  letzteren. 


638 


HAUSHALT  DBS  MENSCHEM. 


§.135. 


Wir  gehen  zu  dem  Haushalt  des  Menschen  über.  So  oft  derselbe 
von  älteren  Zeiten  her  der  Gegenstand  der  Experimeotalforschung  ge- 
wesen ist,  so  lassen  doch  selbst  die  neueren  genaueren  Untersuchungen 
Vieles  zu  erörtern  übrig.  Sorgfaltige  Bestimmungen  über  das  tägliche 
Einnahmequantum  und  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Compo- 
nenten  des  äquivalenten  Ausgabequantums  hat  VALBtfTiN  an  sich  selbst 
angestellt.  Leider  ist  bei  diesen  Versuchen  weder  die  elementare  Zu- 
sammensetzung der  Einnahmen  noch  die  der  Ausgaben  berücksichtigt, 
so  dass  wir  über  die  Bahnen  der  einzelnen  Elemente  keinen  Aufschlo» 
erhalten.  Wir  entnehmen  den  VALENTiN'schen  Versuchen  folgende  DatJ. 
Er  nahm  bei  einem  Körpergewicht  von  53,4  Kilogramm  in  24  Stunden 
im  Mittel  2924  Grmm.  Speise  und  Trank  zu  sich ,  und  entleerte  dafür 
191  Grmm.  Excremente,  1448  Grmm.  Harn  und  1247  Grmm.  durch 
Lungen  und  Haut,  behielt  demnach  einen  Ueberschuss  von  38  Grioffl. 
Es  berechnet  sich  hieraus  die  Bilanz  der  24stundigen  Einnahmen  und 
Ausgaben  für  1  Kilogramm  Mensch: 


1  ELilogrAmxn  Mensch  nimmt 
ein  In  24  Standen : 


1  Kilogramm  Mensch  gieht  ans  in  H  Stunden 


Ezcremente. 


Harn. 


Perspiration. 


9 

s 

C 


54,9  Grmm. 


3,6  Qrmm. 


27,1  Grmin. 


23,4  Grmm. 


0,8  Grmm. 


Auf  100  Theile  Einnahmen  werden  demnach  verausgabt 


Ezcremente. 

Harn. 

Perspiration. 

6,7  % 

49,3  % 

42,6  0/^ 

und  1,4%  i™  Körper  zurückbehalten. 

Auf  das  Körpergewicht  als  Einheit  bezogen,   verhalten  sich  Eio- 
nahmen  und  Ausgaben  folgend erm aassen : 

die  24ständige  Einnahme  beträgt  ^/^g   des  Körpergewichts. 

Excremente    „      V280   »» 
Harn  „      V37 

Perspiration   „      ^j^ 


9» 
,9 


»» 


»» 
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leuchtung  des  Werlhes  dieser  Zahlen  haben  wir  Folgendes 
n.  Erstens  ist  das  Einnahmequanlum  als  ein  überschüssiges 
BD,  da  Valentin  bei  demselben  im  Mittel  um  695  Grmm. 
len  an  Gewicht  zunahm;  zweitens  sind  obige  Zahlen  die 
>eträchtlich  diiTerenten  EinzelresuUaten;  drittens  wäre  zur 
l  dieser  Zahlen  eine  genauere  Kenntniss  der  Qualität  der 
N  genossenen  „gemischten*'  Kost  erforderlich,  da  die  Art 
gsmittel,  wie  sich  ohne  Weiteres  aus  einem  Vergleich  des 
s  hei  Pflanzen-  und  Fleischfressern  ergiebt,  von  wesentlichem 
r  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Ausgaben  ist.  Wie 
lie  Abweichungen  der  an  verschiedenen  Tagen  von  Valentin 
Resultate  sind,  geht  aus  folgendem  Beispiel  hervor.   Einmal 

bei  3199,1  Grmm.  Speise  und  Trank  1041,8  Grmm.  Harn, 

Mal  bei  2794,3  Grmm.  Nahrung  1913,5  Grmm.  Harn,  also 
er  Einnahme  fast  die  doppelle  absolute  Harnmenge. 

wir  uns  an  die  angegebenen  Mittelwerthe,  so  lassen  sich 
»Igerungen  daraus  ziehen.  Wir  sehen  1)  dass  beim  Men- 
elative  Menge  der  Darmausgaben  bei   gemischter  Kost  eine 

nur  6  %  der  Einnahmen  beträgt,  also  mehr  als  bei  den 
ern,  bei  denen  sie  nacb  Schmidt  nur  0,9%  beträgt, 
Mtem  geringer,  als  bei  Pflanzenfressern,  bei  denen  sie  nach 
.T  55%  beträgt.  2)  Die  Summe  der  übrigen  Ausgaben  ver- 
iemlich  gleichmässig  auf  Harn  und  Perspiration.  Die  tägliche 
e  verhält  sich  zu  den  täglichen  Perspiralionsausgaben 
I.  Bei  den  Fleischfressern  fanden  wir  dieses  Verhältniss  nur 
I,  bei  den  Pflanzenfressern  dagegen  =  100:  800.  Andere 
fanden  dieses  Verhältniss  beim  Menschen  dem  der  Fleisch- 
li  näher.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  dasselbe 
hen  ein  in  weiten  Gränzen  schwankendes  sein  muss;  es  exi- 
^'\r  bereits  früher  erörterten,  ein  gewisser  Antagonismus 
leren-  und  Hautsecretion,  so  dass  bei  Erhöhung  der  letzteren, 
e  Bewegung  z.  B.,  erstere  entsprechend  herabgesetzt  wird. 
s  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  Valentin  die  Schwankungen 
ationsgrösse  so  beträchtlich    fand,   dass  der  grösste  Werth 

viel  als  der  kleinste  betrug;  er  verlor  bei  starkem  Laufen 
bendessen  durch  die  Haut  stündlich  132,7  Grmm.,  bei  ruhi- 
am  Nachmittag  nur  32,8  Grmm. 

ihlreichen  anderen  Beobachtungen  über  die  Haushaltsbilanz 
en  heben  wir  ferner  die  von  Barral  angestellten  hervor,  weil 
»en  auf  die  elementare  Zusammensetzung  der  Ingesta  und 
ksicht  genommen  ist.  Am  vergleichbarsten  mit  den  Valbn- 
ablen  sind  die  von  Barral  an  sich  selbst  bei  gemischter  Kost 
1  Resultate. 
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Die  Einnahmen  betrugen: 

^rrKE^  .\  ^  o    •         j  rr      1 1    691,0  Gmoo.  feste  Stoffe 

a.  2755.0  Grmm.  Spe.se  und  Trankj  g^^^^j  ^^^^ 


b.  1061,5 


»» 


SauerstofT. 


3816,5  Grmm.  Summa. 

Die  Ausgaben  betrugen: 

a.  1287,8  Grmm.  Wasser  durch  Lungen  und  Haut, 

b.  1230,9      „       exspirirte  Kohlensäure, 

c.  1265,0      „       Harn  und  Excremente, 

d.  32,8      „       anderweitige  Verluste. 


3816,5  Grmm.  Summa. 


Lehmann  berechnet  aus  den  Millelvverlhen  der  BARRAL'schen  Va^ 
suche  folgende  procentige  Yertheilung  der  wichtigsten  Elemenie  der 
Einnahme  auf  die  verschiedenen  Ausgaben. 


Es  kommen  von  100  Theilon 
aufgenommonen : 


auf  die 
Ezcrementeu 


auf  den  Harn 


auf  die  Haut    1  auf  die  Lanftt 


Wassers  .  . 
Kohlenstoffs 
Stickstoffs  . 


36,75% 


3,83  «/o 
8,330/0 


4,580/0 
42,07% 


63,250,0 
91,590/0 
49,6^ 


Es  enthalten: 


100  Theile  Einnahmen: 

Feste  Stoffe     .     18,56  Th. 
Wasser      .     .     55,24 
Sauerstoff  .     .     26,2 


100  Theile  Ausgaben  : 


»» 
>» 


T^       ...      f  Wasser     .     .  34,95 

Perspiration  (Kohlensäure  30,»  „< 

Feste  und  flussige  Excrete  33,95  n' 

Anderweitige  Ausgaben       .  0,55 


Wir  machen  vorläufig  auf  das  fast  unglaublich  grosse  Sti< 
deficit  aufmerksam,  welches  die  BARRAL^schen  Beobachtungen  ei 
haben;  fast  genau  die  Hälfte  des  aufgenommenen  Stickstoffs  vennisste 
im  Harnstoff  des  Harns  und  den  Excremcnten.  Eine  so  enorme  Stk 
stoffausfuhr  durch  Haut  und  Lungen  steht  allerdings  unvereinbar 
den  directen  Beobachtungen  über  die  Qualität  und  Quantität  der  Ha 
und  Lungenausgaben  da.  Wir  kommen  gleich  auf  diesen  Punkt  lUi 
Dass  nach  Barral  auch  beim  Menschen  der  grösste  Theil  des  aufg( 
menen  Kohlenstoffs  in  den  Perspirationsproducten  wieder  ei 
steht  im  Einklang  mit  den  an  Thieren  gemachten  Beobachtungen; 
wendigerweise  verzehrt  die  grosse  Koblensäurequantitat,  welche  Al 
die  Lungen  ausgegeben  wird,  den  grössten  Theil  des  aufgenomineii 
Sauerstoffs.  Jene  von  Barral  in  24  Sd.  exhalirten  1230,9  Grmm.  Kohte 
säure  enthalten  von  1061,5  Grmm.  inspiriilen  Sauerstoffs  895,2  Gna« 
also  84,3  %. 
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rossem  Fleiss  hat  Hildesheim  die  vorliegenden  Beobachtungen 
Haushaltsbilanz  des  Menschen  gesammelt,  um  auf  dieselben 
Anzahl  eigener  Beobachtungen  die  menschliche  Stoffwechsel- 
für  verschiedene  Verhältnisse  zu  construiren.  Er  kommt  auf 
ise  zu  folgender  Normalgleichung  für  den  Stoffwechsel 
achsenen  in  24  Stunden  (die  Zahlen  bedeuten  Gramme). 


Ausgaben: 


HO. 


C. 


H. 


N. 


{  Pbosphor- 

O.      IClNa.j       tfture 
I  Erden. 


Salze  ; 
über-  I  Fett, 
baupt. 


.  410,521 1227,840 
an  1583,778 1  18,539 
ion  '   117,8491    19,413 


0,003|  0,015 
3,742,13,334 
2,951  j  3,346 


Dn        791,645 1     4,117l0,552|   1,399      2,036      ? 


607,5751    — 
9,784  7,117 
11,551  0,501 


0,991 
2,492 

? 


1 9,485 1  — 
5,6671  — 
0,0804,411 


2903,793 1269,909;7,248|18,094|630,946|7,618|      3,483       25,23214,41 1 

Ein  nähme  n: 


uerstoff        —  — 

»umlnate       —       |  62,451 
tt  .  .  .         —       1  90,831 
rkmehl  '   145,7841116,627 
'aaser  .    2626,846!      — 
Ize    .  .         —  — 


—  —      713,452,    —       —  I     — 

8,172118,094    25,680il,868i0,466i     — 
13,633,     —    i   11,777,    —  .    —  |     — 


4,411 


19,527}    — 


i'darf  kaum  eines  besonderen  Hinweises  auf  die  grosse  Mangel- 
aller im  Vorhergehenden  kurz  mitgetheillen  menschlichen  Stoff- 
ßichungen;  abgesehen  von  allen  den  vielbesprochenen  Mängeln, 
s  mit  den  für  Thiere  abgeleiteten  theilen,  begegnen  wir  einer 
»sereu  Oberflächlichkeit  und  Unzuverlässigkeit  der  direct  he- 
Werthe  der  Einnahmen  wie  der  Ausgaben.    Von  einigen  Be- 
I  ist  sogar  eine  genaue  ControUe  des  Körpergewichts  versäumt 
o  dass  sich  nicht  einmal  aus  ihren  Resultaten  absehen  lässt,  ob 
Stickstoffdeficit  im  Harn  aus  einem  Fleischansatz  wenigstens 
zu  erklären,  oder  ganz  auf  das  Vorhandensein  anderer  Ab- 
für  den  Stickstoff  zu  beziehen  ist.     Ueberhaupt  sind  die  Diffe- 
eiche  gerade  die  Stickstoffausscheidung  beim  Menschen  betrcf- 
torm,  dass  von  vornherein  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  einzel- 
iben  die  gerechtesten  Zweifel  entstehen  müssen.     Fast  alle 
fanden  übereinstimmend,  dass  beim  Menschen  nicht  aller  auf- 
06  Stickstoff  im  Koth  und  Harn-Harnstoff  wiedererscheint,  allein 
idene  Grösse  des  Deficits  schwankt  zwischen  einem  geringen 
il  und  50 ^/o*     Es  ist  ebenso  schwer  denkbar,  dass  solche 
iDgen  bei  verschiedenen  Individuen  oder  unter  verschiedenen 
Igen  wirklich  stattfinden,  als  dass  so  enorme  absolute  Stickstoff- 
wie  einem  DeGcit  von  50^/o   entsprechen,  durch  Haut  und 
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LuDgeii  den  Organismus  verlassen  können.    Auf  der  anderen  Seite  ist 
von  vornherein  beim  Menschen  mehr  als  bei  irgend  einem  Thier  ein 
wenn  auch  geringes  Deficit  mit  voller  Bestimmtheit  zu  erwarten,    ^s 
iässt  sich  die  direct  constatirte  Thatsache  nicht  wegdispntiren  und  weg- 
rechnen,  dass  die  Haut  des  Menschen  theils  durch   die  Epithehalab- 
schuppung,  theils  durch  ihre  Excrete  Stickstoff  wegführt,  und  dass  diese 
Ausgabe  bei  Steigerung  ihrer  Quellen  eine  durchaus  nicht  zu  vernach- 
lässigende Grösse  erreichen  muss.    Dass  der  Schweiss  Harnstoff  enthält, 
glaube  ich  mit  solcher  objectiver  Bestimmtheit  erwiesen  zu  haben,  dass 
mich  weder  Bischoff's  Scrupel  noch  das  negative  Besultat  der  neusten 
Schweissuntersuchungen  von  Bamke  im  Mindesten  irre  machen  können. 
Möglich,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  der  im  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Baume  des  Dampfbades  von  Bänke  gesammelte  Schweiss  kei- 
nen Harnstoff  enthielt,    der   von  mir  bei    körperlicher  Bewegung  im 
Schweissärmel  gesammelte  enthielt  so  sicher  Harnstoff  als  der  Harn,  und 
soviel  Stickstoff,  als  ich  angegeben  habe.     Es  kann  also  nur  in  Frage 
kommen  und  als  Aufgabe  für  directe  Bestimmungen  gestellt  werden,  ob 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  bei  körperlicher  Buhe  und  mittlerer 
Temperatur  die  Haut  ein  in  Betracht  kommendes  Stickstoffquantum  ei- 
cernirt.    Auf  indirectem  Wege  ist  Bänke  zu  einer  verneinenden  Antwort 
auf  diese  Frage  gelangt.  Ausgehend  von  der  Ueberzeugung,  diewi^allc^ 
dings  apHori  durchaus  nicht  theilen  möchten,  dass  die  von  BiscBeff 
und  VoiT  aufgestellten  Gesetze  für  die  Ernährung  des  Fleischfressoi 
auch   für  den  menschlichen  Stoffwechsel  Geltung  finden  roüssten,  M 
Kanke  an  sich  eine  Beihe  möglichst  sorgfaltiger  Versuche  über  die  Aiii' 
Scheidung  des  Kohlenstoffs  und  Stickstoffs  beim  gesunden  Menschen  ai- 1^ 
gestellt,  welche  sich  vor  allen  früheren  Beobachtungen  über  den  meosck- 
lichcn  Stoffwechsel  besonders  durch  die  genauere  Analyse  der  Einiiib-|^ 
men,  die  directe  Bestimmung  der  Harnsäure  neben  dem  Harnstoff  dcfj 
Harns  und  die  directe  Bestimmung  der  Lungenausgaben  (im  Pettih- 
KOFER^schen   grossen  Bespirationsapparat)   auszeichnen,  allein  fast  atte 
Fehler  und  Willköhrlichkeiten  der  Bechnungsmetbode  mit  der  Bisciior^ 
VoiT'schen,  und  damit  auch  deren  Unzuverlässigkeit  in  gewissen  Ponktcl 
unbedingt  theilen.    In  der  That  ist  Bänke  zu  dem  Ergebniss  gekoronieBi 
dass  der  durch  Nieren  und  Darm  ausgeschiedene  Stickstoff  bei  bestimm*, 
ter  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  den  mit  der  Nahrung  aufgenofli-  ^ 
menen  ziemlich  genau  deckt.     Es  tritt  nach  Bänke  dieses  GleichgewidC' 
ein,  „wenn  nicht  nur  der  Stickstoff-,  sondern  auch  der  Kohlenstoff-Vcf 
brauch  des  Organismus  während  der  Versuchszeit  vollkommen  gedfcK' 
ist";  er  fand  das  merkwürdige  Verhältniss,  dass   innerhalb  gcwissi| 
Gränzen  die  Stickstoffausfuhr  in  einem   umgekehrten  Verhältniss 
Kohlenstoffzufuhr  steht,  gesteigerte  KohlenstofTmenge  der  Nabmng  i 
Stickstoffmenge  der  Excrete  herabdrückt.    Wir  wollen  dieses  ErgÄ« 
an  einigen  speciellen  Beispielen  aus  den  BANKE'schen  Beobathtongen  fl^ 
läutern. 

In  einer  9  Tage   umfassenden  Versuchsreihe  wurden  ligJidi  Jw 
einer  aus  Fleisch,  Brod,  Stärke,  Eiereiweiss,  Fett  und  Salz  geroisefctt»   j 
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Nahrung  15,22  Grmin.  Stickstoff  und  228,7  Kohlenstoff  eingeröhrt,  mit 
ILusoahine  eines  (des  siebenten)  Tages,  an  welcliem  keine  Nahrung  ein- 
genomnuen  wurde.  Die  Resultate  enthält  folgende  Tabelle.  Alle  Zahlen 
bedeuten  Gramme. 


• 

■ 

• 

1 

Aat  Scheidung. 

Nahrang. 

Differenx  der 
N-AuBscheldaDg 

9 
9 

« 

9 
• 
u 

> 

a 
t4 

+ 
U. 

U. 

Koth. 

GesAmmt- 
süokatoff. 

N. 

C. 

nnd 
N- Aufnahme. 

1. 

74910 

35,5 

0,58 

100 

17,88 

15,22  228,72 

+  2,66 

2. 

74540 

80,7 

0,70 

40 

15,67 

—         — 

+  0,45 

3. 

73990 

32.6 

0,95 

129 

16,64 

—          — 

+  1,42 

i. 

74110 

82,1 

0,5 

158 

16,25 

—         — 

+  1,03 

5. 

73600 

81,3 

0,78 

0 

15,96 

—         — 

+  0,74 

6. 

74110 

31,0 

0,6 

109 

15,78 

—         — 

+  0,66 

7. 

73590 

22,3 

0,033 

0 

10,4 

0            0 

8. 

72350 

29,3 

0,6 

0 

14,98 

15,22  228,72 

—  0,24 

9. 

72290 

184 

1 

Es  zeigt  sich  in  dieser  Versuchsreibe  allerdings  eine  fast  vollstän- 
Kge  Congruenz  der  Stickstoff-Einnahme  und  Ausgabe,  die  letztere  uber- 
^gt  sogar  einigermaassen,  was  bei  der  statigen  Abnahme  des  Körper- 
iewichts nicht  auffallen  kann.  Es  ist  zwar  immer  noch  denkbar,  dass 
llickstofr  noch  auf  anderen  Wegen  verloren  gegangen  sei,  allein  es  ist 
eine  Nöthigung  zu  dieser  Annahme  in  diesem  Fall  vorhanden,  um  so 
reniger  als  an  einem  der  Versuchstage  (5.)  auch  die  Kohlensäureausgabe 
Qrcb  die  Respiration  direct  bestimmt,  und  eine  fast  genaue  Deckung 
es  Gesammtkoblenstoffverlustes  mit  der  Kobiensloffeinnahme  gefunden 
porde.  Die  mit  der  Nahrung  eingenommenen  228,72  Grmm.  Kohlenstoff 
rorden  gedeckt  durch  6,52  Grmm.  C  im  Harn,  10,6  Grmm.  C  im  Koth 
od  207  Grmm.  C  in  der  Respiration,  in  Summa  224,6  Grmm.  An  dem 
inen  Hiingertage  sank  die  ausgeschiedene  StickstofTmenge  auf  50,4 
nnm.,  diese  entsprechen  54,45  Grmm.  umgesetzten  trockenen  Albumi- 
tu  der  Kürpersubstanz.  Da  durch  diese  Verarmung  an  eiweissartiger 
■bstanz  nach  Biscuoff  und  Voit  für  die  Folge  der  Stickstoffumsatz  her- 
bgedröckt  wird,  so  war  auch  für  den  folgenden  Tag  ein  Minus  in  der 
lickstoflausgabe  gegen  die  vorhergebenden  Tage  zu  erwarten;  in  der 
"hat  trat  ein  solches  ein.  In  anderen  Versuchsreihen  mit  wechselnder 
laaalildt  der  Zufuhr  zeigte  sich  auch  das  umgekehrte  Verhältniss,  d.  h. 
liu  der  durch  gesteigerte  Nahrungszufubr  eiweissreicher  gewordene 
Lbrper  auch  mehr  Stickstoff  umsetzte.  In  einer  solchen  Reihe  unter- 
Hhai  RAiütE  auch  eine  directe  Prüfung  des  Einflusses  einer  durch  ein 
kmpfbad  hervorgerufenen  Schweisssecretion  auf  die  Slickstolfausgabe. 
Erfand  die  Stickstoffmenge  des  Harns  ebenso  gross,  als  an  den  übrigen 
Vigen  bei  gleicher  Kost  und  ziemlich  congruent  mit  der  aufgenommenen 
KckstofhneDge,  konnte  auch,  wie  erwähnt,  in  einer  aufgefangenen  Por- 
"     des  Scbweisses  keinen  Harnstoff  finden.     Letzteres  ist  für  un^^ 
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durchaus  kein  Beweis  für  die  wirkliche  Abwesenheit  des  Harnstoffs,  am 
wenigsten  können  wir  aber  glauben,  dass  der  Schweiss  vollkommen  stick- 
stoflTrei  gewesen  ist,  wenn  auch,  wie  nicht  unwahrscheinlich,  die 
Qualität  eines  solchen  gewissermaassen  künstlichen  Scbweisses  eine 
andere  ist,  als  die  der  bei  hoher  Temperatur  der  Atmosphäre  und  kör- 
perlicher Bewegung  abgesonderten  Hautsecrete. 

Ganz  anders  gestalteten  sich  die  den  Stickstoffwechsel  betrefTendeo 
Versuchsergebnisse  Ranke's  bei  reiner  Fleischkost.  So  oft  Ramle  oor 
Fleisch  ass  und  zwar  so  grosse  Mengen  als  voraussichtlich  zur  Deckung 
der  Respirationsausgaben  nöthig  waren,  d.  i.  Quantitäten,  deren  Geouss 
nur  mit  Ueberwindung  von  Ekel  erzwungen  werden  konnte,  trat  ein  mehr 
weniger  beträchtliches  Sticksloffdeficit  ein;  so  wurden  an  einem  solchen 
Tage  von  62,29  Grnim.  N.  der  Nahrung  nur  44,19  Grmm.  mit  Harn  und 
Koth  entleert,  also  ein  Deficit  von  nahezu  ^3.  Dabei  trat  jedesmal  eine 
Abnahme  des  Körpergewichts  ein.  üeber  solche  Deficits  hilft  sich  Ra^ee 
mittels  der  BiscHOFF-VoiT'schen  Rechnung  hinweg.  So  viel  des  genosse- 
nen Fleisches  als  dem  fehlenden  Stickstoff  entspricht,  wird  trotz  des  Ge- 
wichtsverlustes als  im  Körper  angesetzt  angenommen  und  durch  ^Vasse^ 
abgäbe  tarirt!  In  dem  einen  Falle  z.  B.,  dem  wir  oben  die  StickstofT- 
zahlen  entlehnt  haben,  entsprachen  die  44,19  Grmm.  N  1299,7  Gmum. 
Fleisch;  es  waren  aber  1832  Grmm.  gegessen  worden;  folglich  sind  nack 
Ranke  532,3  Grmm.  im  Körper  zurückgeblieben,  d.  h.  nach  BiscHoirali 
Körperfleisch  angesetzt  worden ;  da  indessen  der  Körper  260  Grmm.  ai 
Gewicht  verloren  hatte,  fühlt  sich  Ranke  gedrängt,  eine  Ausgleichung 
durch  Wasserabgabe  anzunehmen.  Diese  angenommene  Wasserabgabe 
beträgt  in  einem  Fall  1179  Grmm.  für  24  Std.!  Es  ist  uns  unbegreiflich» 
wie  solche  Consequenzen  einer  willkührlichen  Annahme  von  derselbel 
nicht  abschrecken;  in  der  That  müsste  es,  wenn  die  Rechnung  richtig 
wäre,  ein  Leichtes  sein,  in  kurzer  Zeit  durch  Fleischgenuss  atbletiscki 
Gestalten  herauszufüttern  und  vielleicht  hydropische  Transsudate  durdi 
angesetztes  Fleisch  zu  verdrängen.  Für  uns  wird  durch  diese  Beobadh 
tungen  die  von  B.  und  V.  perhorrescirte  frühere  Anschauung  eher  be* 
stärkt  als  erschüttert;  wir  glauben  noch,  dass  auch  beim  Menschen  eint 
übermässige  Albuminatzufuhr  die  Luxusconsumtion  steigert,  und  daH 
der  fehlende  Stickstoff,  so  lange  nicht  ein  Wachsen  des  KörpergewicUi 
zur  Annahme  seiner  Zurückhaltung  im  Körper  nöthigt,  auf  ander« 
Wegen  als  durch  Darm  und  Nieren  den  Körper  verlassen  hat.  Es  dflflK 
uns  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Stickstoff  um  so  mehr  diese  Nebet* 
wege,  welche  bei  massigem  Umsatz  vielleicht  wenig  benutzt  werden,  eit* 
schlägt,  je  grösser  die  Anhäufung  der  zu  beseitigenden  stickstoffhaltig« 
Stoffwechselproducte  im  Blute. 

Wir  haben  uns  im  Eingang  dieses  Abschnittes  als  letzte  Aufgabe  1 
gestellt,  die  Aenderungen  der  Haushaltsbilanz  unter  besonderen  fhji 
logischen  Bedingungen  zu  erörtern.  Es  ist  vor  allen  ein  Moment,  desü 
Einfluss  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  des  thierischen  Stoffwediid 
das  grösste  Interesse  beansprucht  und  daher  auch  Gegenstand  saUr» 

ch^r  IlntArsiir.hiinffßn  ffAwnrdßn  iaL  d.  i.  die  Arbeit.     Wir  beschrSok« 
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if  die  Erörterung  dieses  einen  Moments  und  wollen  zunächst  die 
in  Betracht  kommenden  a  priori  zu  stellenden  speciellen  Fragen 
oraussetzungen  näher  präcisiren,  bevor  wir  die  Ergebnisse  der  dar- 
richteten Untersuchungen  und  die  daraus  abgeleiteten  Antworten 
le  Fragen  kritisch  erläutern. 

«em  für  alle  Zeiten  festgestellten  Princip  der  Erhaltung  der  Kraft 
s  ist  es  ein  unumstösslicher  Satz,  dass  alle  vom  thierischen  Orga- 
$  in  irgend  welcher  Form  erzeugte  lebendige  Kraft  aus  einem 
alent  bereits  in  irgend  welcher  Form  vorhandener  Kraft  hervor- 
nit  anderen  Worten,  dass  jede  Kraftentwickelung  des  Organismus 
ne  Kraflumsetzung  ist.  Es  ist  aber  auch  ferner  ein  bereits  bei  der 
von  der  thierischen  Wärme  erörterter  wohlbegrundeter  Lehrsalz 
lysiologie,  dass  alle  lebendige  Kraft,  welche  der  thierische  Orga- 
>  entwickelt,  in  letzter  Instanz  ihre  Quelle  in  der  chemischen  IJm- 
g  der  thierischen  Materie  hat,  d.  h.  dass  es  die  bei  den  zeochemi- 
Processen,  insbesondere  dem  Oxydationsprocess  im  Körper  verloren 
len  Spannkräfte  sind,  welche  in  die  vom  Thier  entwickelte  leben- 
raft,  erscheine  diese  in  der  producirten  Wärme  oder  der  geleisteten 
nischen  Arbeit,  umgesetzt  werden.  Nach  diesem  Grundsatz  ist  es 
ifelhafl,  dass  jedes  Quantum  von  Arbeit,  welches  die  Muskeln  des 
'S  bei  den  willkuhrlichen  wie  den  unwillkuhrlichen  Bewegungen 
Theile  leisten,  direct  oder  indirect  auf  jene  in  der  Umsetzung  der 
eben  Materie  liegende  Kraftquelle  sich  zurückfuhren  lassen  muss. 
allen  Möglichkeiten,  welche  in  diesem  Sinne  denkbar  sind,  ist  es 
mherein  entschieden  die  plausibelste,  dass  es  die  Muskelsubstanz 
ist,  welche  durch  ihre  eigene  Umsetzung  die  bei  ihrer  Contraction 
kelte  lebendige  Kraft  liefert;  es  ist  eben  so  unwahrscheinlich,  dass 
»isch  bei  der  beträchtlichen  Arbeil,  die  es  vermittelt,  gar  keine  Ab- 
g  erfährt,  oder  die  bei  seiner  Abnutzung  disponibel  werdende 
lur  in  Wärme  aufgehen  lässt,  als  dass  andere  Körpersubstanzen,  die 
wegung  in  keiner  functionellen  Beziehung  stehen,  z.  B.  Fett  oder 
'  durch  ihre  Verbrennung  mittelbar  dem  Muskel  die  erforderliche 
ige  Kraft  leihen.  Es  hat  sich  daher  längst  der  Glaubenssatz  in 
bysiologie  eingebürgert,  dass  die  Grösse  des  Umsatzes  des 
les  der  von  demselben  geleisteten  Arbeitsgrösse  proportional  falle 
eige,  dass  der  thätige  Muskel  mehr  von  seiner  Substanz  rückbilde 
'  ruhende,  dass  allerdings  auch  der  ruhende  Muskel  sich  umsetzt 
auch  nicht  in  dem  BiscHOFF-VoiT'schen  Uebermaasse),  die  dabei 
\n  gehende  Spannkraft  aber  in  Form  von  Wärme  wieder  erscheint, 
e^er  Anschauung  ergiebt  sich  die  nothwendigc  Folgerung,  dass  die 
r  Arbeit  des  Muskels  gebildeten  Zersetzungsproducle,  mögen  es 
ieselben  sein,  welche  der  ruhende  Muskel  liefert,  oder  besondere, 
wo  an  die  Aussenwelt  gelangen,  dass  insbesondere  der  Stickstoff 
ckgebildeten  Muskelsubstanz  in  irgend  welcher  Verbindung  in  den 
:en  zu  Tage  tritt  und  zur  Maassbestimmung  der  Arbeitsumsetzung 
I  könne.  Es  lässt  sich  auch  im  Voraus  ein  ungefährer  Ueberschlag 
>n,  welches  Quantum  von  Muskelsubslanz  unter  der  in  Rede  stehen- 
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<lRn  Voraussetzung  einer  beslimmten  Arbeilsgrösse  geopfert  wei 
müsse,  wenn  man  berechnet,  welche  Menge  von  Muakelsubsianz 
ihrer  Verbrennung  (unter  Abspaltung  von  HarnstofT)  diejenige  Menge 
Wärmeeinheiten  liefert,  welche  der  fraglichen  Arbeitsgrösse  äqoifi 
sind.  Da  nun  ferner  einer  direct  freilich  noch  nicht  erwiesenen, 
äusserst  wahrscheinlichen  Annahme  zufolge  der  Muskel  wie  die  Alb 
nate  überhaupt  bei  ihrer  Rückbildung  im  Organismus  ihren  Stick 
wenigstens  zum  grössten  Theil  in  Form  von  HarnstoiT  abgeben,  so  wi 
unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Umsetzungsmodus  des  Muskels  in 
Thätigkeit  und  Ruhe  derselbe  sei,  eine  Vermehrung  des  ausgeschiedi 
Harnstoffs  als  Folge  der  Arbeit,  und  zwar,  da  man  die  Nieren  als 
schiiessliche  Abzugskanäle  des  Harnstoffs  ansah,  eine  Zunahme  de 
Harne  ausgegebenen  absoluten  Harnstoffmengen  erwartet.  Es  liegt 
der  Hand,  dass  fast  alle  Grundlagen  dieser  Anschauung  hypothetisch 
einige  derselben  so  zweifelhaft  sind,  dass  auf  ein  positives  Resultat 
Untersuchung  nicht  mit  Sicherheit  zu  rechnen  war;  wir  werden  dieZ 
fei  und  anderen  Möglichkeiten  beiderKritikderVersuchsergebnisses( 
näher  beleuchten,  dabei  aber  auch  weiter  zeigen,  dass  negative  Resul 
d.  h.  das  Nichterscheinen  eines  Harnstoffplus  nach  körperlicher  Anst 
gung  nicht  entscheidend  die  besprochenen  Voraussetzungen  widerle 
dass  selbst  bei  einer  factischen  Arhcitszersetzung  des  Muskels  u 
Harnsto(fl>ildung  nicht  nothwendig  eine  Vermehrung  der  absoluten  V 
stoifmengen  im  Harn  sich  zeigen  muss. 

Was  nun  die  fraglichen  Versuchsaussagen  betrifft,  so  begegne 
leider  aulfallenden  Widersprüchen.    Während  bis  vor  Kurzem  eine 
unbedeutende  Harnstoffvermehrung  durch  körperliche  Arbeit  als 
cunstatirt  galt,  hat  sich  bei  den  neuesten  darauf  gerichteten  sorg' 
Untersuchungen  entweder  gar  keine  oder  eine  wider  Erwarten 
Zunahme  der  Harnstoffausfuhr  durch  die  Nieren  herausgestellt.   ' 
C.  G.  Lehmann  an  sich  beobachtet,  dass  die  bei  Ruhe  ausges« 
mittlere  tägliche  Harnstoffmenge  von  32  Gnnm.  nach  körperli< 
strengung  auf  3G  und  37,4  Grmm.  stieg;  entsprechend  hatte  Bf 
Zunahme  von  46,1  auf  52,3  Grmm.,  Speck  eine  solche  von  33 
auf  44,3  Grmm.  Harnstoff  beobachtet.     Zu  dem  entgegengesr 
sultat  sind  unter  Anderen  Roussin,  Draper,  L.  Lehmann  und 
VoiT   bei  Menschen   und  Hunden  gelangt.     L.  Lehmann  hv 
Männern  keine  merkliche  Vermehrung  des  taglichen  Harnstoff 
Frau  eine  sehr  geringe,  nur  bei  einem  Knaben  eine  belräc/ 
gerung  von  16,5  auf  21  Grmm.     Die  sorgfälligen  Unlersur 
VoiT  wurden  an  einem  Hund  und  zwar  demselben  Individui 
Object  der  oben  b(»sproclienen  Bischoff- Voix'schen  Unterst 
Wesen  war,  angestellt.  Es  wurden  hei  demselben  die  läglicl 
mengen  verglichen,  welche  er  tlieils  im  Hun<;erzuslande,  tl 
gender  Fleischnahrung  während  der  Huhe  und  an  Tagen 
denen  er  durch  anhahendes  Laufen  in  einem  Tretrade  e' 
richtete,  deren  Grösse  nach  hier  nicht  näher  zu  erörten 
zu  150000  Kilogrammmeter  per  Tag  aus^ewerlhct  wurde 
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^raitiuiRieter  entsprechen  äöTlOÜ  Wärniecinheilen  und  diese  nach  Vorr 

äer   Verbreiinuii);äwiiniie   von   300  Gniiin.   rrischen,   oder  73  Grmm. 

irucküiieii  Mii>ik«Li.  Üas  haupUächliciistK  Reaullat  dieser  Untersuchungen 

uar  eine  aiie^^rordeiillicb  geringe  Sieigefung  der  l&ji^lichen   Harn^tofT- 

nient^e  durch  die  Arlieit.     In  den  IluMij  er  tagen  belru);  diese  Hen);('  ein- 

uul  wihrenil  der  ItuJia  143>  »ähreDil  der  Arbeit  16,6  Gnnin.,  et»  anderes 

Mal  wälirend  der  [luUe  10,88.  während  der  Arbeit  12,33  tirnim.     Bei 

l{tuügeiidcr  Fleiüchnahrung   betrug  sie  m  den  RuheUgt-n  1U9 — 110 

Graini..  an  den  Ari>eitstagen  114 — 117  Grmm.     Aus  diesen  niderspre- 

üiendeii  Ergebnissen  sind  nadirlich  widersprecitende  Schlflsse  gezogen 

■iirden;  die  Eineti  haben  die  geruiidene  IlarnatoUTfermebrung  nis  direclen 

B«Weis  für  den  voraus  gesetzten  Arbetlsunisalz  des  Muskels  betnicblei,  die 

Anderen  aiis  den  negativen  Itesullalen  entweder  geschlossen,  dass  der 

Hu^el  tihei'haupt  die  hei  seinen  Leistungen  enlwicitelte  lebendige  Kralt 

iiitii  durch  Zersetzung  seiner  Substanz  gewinnt,  oder  wenigstens  nicht 

.  tiiiltelbar.    auT  welchen   Umwegen  (nach  Voit)  werden   wir  sogleich 

sprechen,     >'ach   unserem  üarhrliullen  berechtigten  die  bis  jetzt  vor- 

iKtjeudfU  Diila  üherbuiipl  nurh  nicht  zu  irgend  einem  bestiaimten  Schluss 

lü  Betieir  der  IIa ugtt frage  nach  den  Krartijuidlen  der  Mushelnrbeil.    WSfe 

iiWrein«iimRiend  eine  erhebliche  Vermehrung  des  Niei-enharnslolTs  durch 

Urverlichu  Arbeit  beobachtet,  so  würden  wir  ohne  Bedenken  der  zuerst 

■FiMUDleu  SchÜissrolgerung  heislimmen,  uhwohi  seihst  dann  uoch  nndere 

L'kUrunjjen  denkbar  wären,  z.  ß.  diu  Steigerung  der  HarnstofTausgabe 

41j>  Kulgu  einer  indirect  durch  die  Arbeit  erhöhten  Luxusconsumtion  von 

!releu  kOunte.     Wir  brauchen  darüber  nicht  weiter 

nitircn.  da  wir  Angesichts  der  Thatsachen  als  feststehend  betracli- 

s  durch  den  llaru  nach  körperlicher  Arbeit  wenig  odej 

troständen  gar  kein  Harnstofr  mehr  als  bei  Hube  ver- 

'  I  wird.     Das  ist  das  Factum,   um  dessen  Interitrelalion  es  sicli 

Itl  dieses  Pacluin,  wie  BtscBOFF  und  Votr  und   in  anderem 

ich  TuuuF.  liehauplen,  ein  Beweis,  dass  während  der  Arbeil 

Mtllrkcru  Lniscizung  von  Muskelsuhstanz  slalirindet  als  Inder  Hube? 

'  inivorten   entsrliiedeu:    nein,   und  zwar  aus  rolgeudcn  lirniidi-n. 

Hna  ist  durchaus  nicht  bewiesen,  dass  ein  vermehrter  Huskeliim!«niz 

!  Ilnrnstuirproduction  bedingen  niuss.     Noch  niemals  ist 

taft  des  t-'ieischcs  weder  n»ch  körperlicher  Kube  noch  nach 

•0  die  Säuerung  des  Muskels  das  sprechendste  Zeug- 

n  Umsatz  aldegt.   llarustolT  gefunden  worden,  wohl  aber 

tofTlialtige  Körppr.  von  denen  nur  die  chemische  Müglicb- 

Umwandlung  in  HnrnstolT  dargethan  ist.    nie  aber  die  Um- 

Ht  im  lebenden  Organismus.     Selbst  wenn  letztere  aber 

,  fto  näre  erst  weiter  zu  beweisen,  dass  sie  mit  der  Ver- 

suhstaozen  des  Harnstolfs  durch  die  Arbeit  Schrill 

'  wird  (reilicb   sagen:   wir  sehen  in  der  Itube  mit  der 

Ige  die  HsrnstolTmenge  wachsen,  wenn  also  das  ruhende 

h  hei  starkem  Umsatz  bis  zu  Harnsloir  ruckgcblldet  wird,   so 

•  fliiili  heim  arbeitenden  iler  Kall  sein.     Für  ;iins  gilt  aber 
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eben  die  Prümiase  dieses  Sclilusses  nicht,  dass  aller  HarnslolT  aus  di 
Fleisch  slanimt.     Eg  scheint  uns  sehr  wohl  möglich,  daas,  weon  i)ui 
die  Arbeit  eine  starke  Vermehrung  der  directcn  sticlistofirhaltigrn  Z> 
seliungspi'oducte  des  Fleisches  eintritt,  dieselben  nicht  mehr  vollslim 
in  Ha rnstofr  verwandelt  werden,  sondern  in  ihrer  urspntngliclien  Fo 
den  Organismus  verlassen.     Ob  dies  der  Fat!  ist  oder  nicht,   darül 
niAsseit  direcle  Versuche  entscheiden;   es  ist  ein  nesenllicher  Mang 
dass  bei  allen  bis  jelzt  über  den  EinJIuss  körperlicher  Ansirengung  i 
den  SlolTwechsel  angeslelken  Untersucliungen  eben  nur  der  Harnst 
und  höchstens  die  Harnsäure  des  Harns  berücksichtigt  norden  sii 
nicht  aber  auf  ein  etwaiges  Zunehmen  anderer  stickstoffhalliger  Beslai 
llieile  desselben  gcpnirt  worden  ist.  Die  Harnsäure  wird  sicher  nicht  in  di 
MaassG  vermehrt  durch  Arbeit  (nach  Einigen  sogar  vermindert),  dass 
(li-D  Arbeits  Umsatz  decken  könnte,  ob  aber  nicht  die  Ausfuhr  von  Kreat 
Kr<.>aliniii  u.  s.  w.  in  entsprechender  Weise  wächst,  ist  nicht  entschied! 
Zweitens  sind  selbst  dann,  wenn  wir  als  richtig  zugeben,  dass  unter  all 
Umständen  der  StickstolT  des  umgesetzten  Fleisches  au  schliesslich 
HarnstolT  aufgeht,  die  vorliegenden   Data  durchaus  ungenfigend,  i 
Arbeilsumsatz  des  Muskels  zu  widerlegen.     Ich  muss  abermals  dar 
hinweisen,  dass  beim  Alenscben  eine  Abgabe  von  Harnstolf  durch 
Haut  nach  meinen  Untersuchungen  eine  Thatsache  ist  und  zwar  i' 
ich  direct  bei  einer  durch  körperlicher  Anstrengung  in  höherer  Ten 
ralur  hervorgerufenen  Schweisssecreiron,  die  Ausfuhr  von  sehr  belrj 
liehen  HarnstolTm engen  auf  diesem  Wege  nachgewiesen  habe.     Dt 
ein  Factum,  welches  ebenso  sicher  ist,  als  irgend  eines  deijenigen 
welches  Bischofp  und  Voit  ihr  Lehrgebäude  vom  Stoffwechsel  begrü 
Genaue  Bestimmungen,  wieviel  Harnstolf  die  gesunde  Haut  in  gege 
Zeit  absondert,  sind  schwerlich  ausführbar;  ich  habe  durch  meine 
gelähre  Rechnung,  indem  ich  die  von  einem  kleinen  Theil  Haut  erh 
Harns tüITin enge  durch  Mulliplication  auf  die  gesammle  Oberiläche 
(ragen  habe,  nur  zeigen  wollen,  dass  jedenfalls  unter  Umstände 
sehr  erhebliche  Slickstolfabgahe  auf  diesem  Wege  eintritt,  hab 
gezeigt,  dass  in  Folge  der  Versuchsbedingungen  der  Fehler  bei 
Kechnung  ebensogut  auf  der  Minus-  als  der  Plusseite  liegen  kau 
halte  mich  daher  trotz  Bischoff's  verfehlten]  Versuch,  ohne  Ibats 
Gegenbeweise   die   HaulslickstoITausfulir   auf  ein  Minimum   o< 
herab  zu  markten,  für  vollberechtigt  zu  folgendem  einfachen  R 
ment.     Die  Haut  giebl  Slickslorf  als  HarnsliilT  ab,  um  so  mehr, 
sie  überhaupt  absondert;  durch  körperliche  Arbeit  wird  entsch 
Hautsecreliou  gesteigert,  Tolglicb  auch  die  StickstolTausfuhr:  wf 
überhaupt  der  Harnstolf  aus  dem  Fleische  stammt,  so  ist  es  zui 
den  Menschen  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  den  If aulausgab' 
Harn  vermissle  oder  zu  gering  gefundene  Plus  von  HarustoD 
der  Arbeit  entspricht,  enlhallen  ist.     Es  ist  demnach  unerli« 
Menschen  die  Gesammtsumme  von  Haut-  und  Harn-Haruslof 
und  Arbeit  zu  vergleichen.     Was  nun  die  Thiere  helrilfl.  so 
Wissens  bisher  nur  hei  Pferden  ein  HarnslofTgehall  des  Scb 
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wiesen,  fQr  Hunde  Ahcrhaiipt  noch  kein  StickstofTverhist  durch  die  Haut 
consCalirl,  aber  auch  noch  nicht  widerlegt;  es  liegt  auch  für  letztere  die 
Möglichkeit  nahe,  dass  bei  der  Arbeit  wenigstens,  wenn  auch  nicht  in  der 
Kühe,  StickstolT  auf  anderem  Wege  als  im  Harn-Harnstoff  den  Körper 
verlässt,  diese  Ausfuhr  dem  Mehrumsatz  des  Fleisches  durch  die  Arbeit 
adäqual  ist.     Wäre  dies  nun  aber  auch  nicht  der  Fall,  ^inge  wirklich, 
wie  Bischoff,   Voit  u.  A.  behaupten,    aller  umgesetzte  Muskelsloff  im 
Harnstoff  auf  und  aller  Harnstoff  in  den  Harn  Ober,  so  beweisen  dennoch 
die  vorliegenden  Data  nicht,  dass  kein  Arbeitsumsatz  des  Muskels  statt- 
findet,   mit   anderen  Worten  es  ist  auch   bei    einer  Rückbildung  des 
Muskels  unter  Harnstoffbildung  durch  die  Arbeit  möglich ,  dass  die  tag- 
liebe  Harnstoffausfuhr  durch  die  Nieren  wenig  oder  unter  Umständen 
gar  nicht  wächst.     Es  sind  bereits  von  Vogt  und  Meissner  mehrfache 
iDö)siiche  Lösungen  dieses  scheinbaren  Widerspruchs  angedeutet  worden. 
Vogt,  welcher  spcciell  die  VoiT'schen  Versuchsergebnisse  einer  strengen 
Kritik  unterwirft,  stützt  sich  zunächst  darauf,  dass  Voit  (und  ebenso 
:      Ändere)  ein  wenn  auch  noch  so  geringes,  doch  entschiedenes  Plus  von 
L     Harnstoff  an  den  Arbeitstagen  wirklich  beobachtet  bat.     Allerdings  will 
l    Vorr  nicht  einmal  dieses  geringe  Plus  von  einer  Vermehrung  des  Fleisch- 
^    UDsalzes  durch  die  Arbeit  herleiten,  sondern  meint:  es  rühre  von  einer 
4   'vch  vermehrte  Wasseraufnahme  und  beschleunigte  Herz-  und  Respi- 
.^   rationsthätigkeit  bedingten  Steigerung  des  Umsatzes  her.     Allein  abge- 
^  sehen  davon,  dass  letztere  Momente  selbst  doch  durch  die  Arbeit  bedingt 
^  liitl,  ist  nicht  ein  Schatten  von  Beweis  für  einen  solchen  indirecteii 
^  Caui^alzusammenhang  zwischen  Arbeit  und  Harnstoffplus  von  Voit  bei- 
.  ^  (dtracht.     Vogt  sucht  im  Gegentlieil  zu  zeigen,  dass  die  von  Vott  beob- 
^^  Khtfte  scheinbar  so  geringe  Differenz  der  Harnstoirausfuhr  bei  Ruhe 
^vd  Arbeit  erstens   an  sich   nicht    so   unerheblich  ist,  indem  das  in 
'  ^  '•JS*  der  Arbeit  ausgeschiedene  Plus  brim  hungernden  Thiere  13®  o» 
-=  Win  gefütterten  Thiere,  je  nachdem  die  Arbeit  nach  oder  vor  der  3Iahl- 
.  ini Terrichtet  wurde,  6,7,  und  3  1  ^/o  von  der  in  der  Ruhe  ausgeschie- 
.  ^n  Menge  ausmacht,  zweitens  aber,  dass  der  Werlh  dieser  Differenzen 
,  •weil  höherer  wird,  hoch  genug,  um  als  direct  von  der  Arbeit  bedingt 
i  ■^llen,  sobald  man  das  scblechlbogründete  DiscHOFF-VoiT^sche  Axiom 
f.  'w  dir  ausschliesslichen  Harnstolfproduction  durch  umgesetztes  Muskel- 
•'  l^everlässt,  und  die  weit  plausiblere  Annahme  einer  Luxusconsum- 
.  .-  1^  zur  Erklärung  zu  Hülfe  ruft.     Nimmt  man  an,  dass  unter  allen 
Jj'^'ndf'n  nur  ein  Theil  des  excernirlen  HarnstolTs  aus  dem  rückgebil- 
^     -  "^ti Fleisch  (und  anderen  stickstofllialtigen  Geweben), der  übrige  dagegen 
..-■ 'j  H^^^rhraiuiteu  Blutalbuminaten  stammt,   dass  ersterer,  der  „Fleisch- 
,_  t  112!^^"'  '"  ^^^^  Ruhe  eine  nahezu  constante  geringe  Grösse  darstellt, 
'l  2rt  "**  **'^  Menge  des  ,.Blulharnstofrs"  je  nach  der  Menge  der  ins 
■'     >  r^^'^lgeführten  Albuminate  in  weilen  Gränzen  schwankt,   bei  reich- 
'.  .. ;   ?!!' ^'^^»sclikost  den  bei  Weitem  grösslen  Antheil  des  Gesammtharn- 
-        jj/*  "^^'*ct,  dass  ferner  natürlich  nur  der  Fleisehharn^tofr,  nicht  aber 
r  "'^^^»»rnstüff  durch  die  Arbeit  vermehrt  wird,  so  l'i^st  sich  aus  der 
"^MiheiiZald  ohne  Zwang  eine  sehr  belrächtliche  Arbeitsconsumtion 
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des  Fleisches  ableiten.  Giebt  man  zu,  dass  im  Uungei'zusUnd  die  Luxus- 
consumiion  aufbore  (obwohl  auch  dann  noch  wahrscheinlich  eine  wenn 
auch  geringe  Eiweissoxydation  im  Blule  stattfinde!),  dass  also  die  in 
diesem  Zustande  vom  VoiT'scben  Hund  in  derRubc  gelieferlen  10,88  Gnniu. 
Harnstoff  sämmtlich  aus  dem  Fleischgewebe  stammlen,  so  würde  das  bei 
der  Arbeil  in  diesem  Zustand  gelieferte  Plus  von  1,45  Gnom.  d.  i.  13% 
ein  directes  Maass  der  Arbeitsconsumtion  darstellen.  Der  gut  gefolterte 
Hund  lieferte  in  der  Ruhe  109,8  Grmm.  Harnstoff,  bei  der  Arbeit  mit 
vollem  Hagen  112,2  Grmm.;  wenn  nun  von  jenen  109,8  Grrani.  in  der 
Ruhe  doch  nur  etwa  10 — 11  Grmm.  aus  der  Umsalzquelle  der  Muskeli 
stammten,  da  dereuHasse,  wie  die  Körpergewichte  zeigen,  nicht  wesentiicli 
grösser  als  im  Hunger  sein  konnte,  die  übrigen  99 — 100  Grmm.  dagegen 
aus  den  überschüssigen  Blutalbuminaten;  wenn  wir  ferner  annebmeo, 
dass  am  Arbeitslage  lelzlere  Grösse,  die  Menge  des  Blulharnsloffs,  die 
gleiche  war,  da  ja  die  Futtermenge  dieselbe  war,  das  ganze  Arbeitspiiis 
daher  dem  Fleiscliliarnstoff  zuzurechnen  ist:  so  würden  jene  117,2GriiMk 
Harnstoff  am  Arbeitstage  einer  Vermehrung  des  Fleischharnstoffs  tm 
etwa  70  ^/o  eiilsprecben.  In  Wirklichkeit  wird  bei  der  Arbeit  aber  auch 
die  iMenge  des  Blulharnstoffs  wachsen  müssen,  da  durch  die  Arbeit  die 
Respiration  beschleunigt,  mithin  die  Quantität  des  im  Hlut  aufgeooHH 
menen  Sauerstoffs  vermehrt  wird.  Selbstverständlich  wollen  wir  ebea 
80  wenig  wie  Vogt  obigen  Procenlzahlen  für  die  Arbeitsconsumtion  wirk- 
liche Gültigkeit  zusprechen,  wir  haben  nur  zeigen  wollen,  wie  beider 
Annahme  einer  doppelten  Harnsloffquelle  ein  scheinbar  kleineres  abso* 
lutes  Harnsloffplus  bei  der  Arbeit  doch  einem  grossen  Arbeitsumsati 
des  Muskels  entsprechen  kann;  ja  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  uolcr 
Umständen  eine  beträchtliche  factische  Vermehrung  des  Fleischharnstollft 
bei  reichlicher  FuUerung  durch  die  Schwankungen  der  grossen  ßial* 
harnstoffmenge  so  verdeckt  werden  kann,  dass  der  Gesarom tliarosloff 
trotz  der  Arbeit  gar  nicht  vermehrt,  vielleicht  sogar  einmal  vermiodart 
erscheinl.  Es  ist  wohl  denkbar,  dass  die  Luxusconsumtion,  während  sif 
auf  der  einen  Seile  bei  der  Arbeit  durch  die  vermehrte  Respiratioi 
steigt,  auf  der  anderen  Seile  durch  ein«  gesteigerte  Diffusion  vou  AÜMh 
minalen  in  das  ersalzbedürflige  Muskelgewebe  verringert  wird,  und  diefe 
Verniinderung  unler  Umständen  die  Steigerung  übercompeusirt.  DiSi 
unter  solchen  Verhältnissen  eine  genaue  Auswerthung  des  eigentliclifll 
Arbeilsconsums  vorhuifig  unausführbar  bleibt,  ist  leider  nur  zu  klar;  9^ 
lange  aber  die  Existenz  dieser  Verhältnisse  nicht  unzweifelhaft  widerf^ 
ist ,  (Innkt  es  uns  besser  dem  ßiscHOFF'schen  Ralh  gemäss  sich  allersolcfcaf 
Untersuchungen  zu  enthallen  als  mit  der  Reiptlichtung  zu  deuMi^ll** 
sprochenen  willkührlicheii  BiscHOFF'schen  Lehrsalze  über  den  SticIkSWr 
Wechsel  den  Knolen  zu  durchhauen  und  alle  Consequenzen  dieser Tltft*» 
physiologische  VVahrheilanzuerkennen.  üebrigens  liegen  der MöglicWeMfi 
noch  mehr  vor,  welche  eine  geringe  oder  gar  keine  Vermehrung  dö** 
24  Stunden  von  einem  Thier  entleerten  absoluten  Harnsloffiueng«  tj^JJ 
einer  faclisch  durch  Arbeil  gesteigerten  Harnstotlproduction  erWinj» 
machen.     So  macht  Meissner  darauf  aufmerksam,  dass  mofiWchei^^ 
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einem  Arbeitetage  während  der  Arbeit  selbst  der  Umsatz  im  Muskel 
leblicb   gesteigert  wird,    während  der  darauf  fulgenden  Ermüdung 
sr  entsprechend  unter  die  Norm  herabsinkt,  so  dass  in  Folge  der  Aus- 
ichüiig  dieser  entgegengesetzten  Aenderungen  die  24stündige  Gesammt- 
»nge  des  Harnstoffs  doch  nicht  grösser  ausfallt,  als  die,  welche  bei 
ständiger  Ruhe  ohne  Ermüdung  producirt  wird.     Wir  wollen  diese 
»glichkeiten,  da  keine  direct  erweislich  ist,  nicht  ausführlicher  erörtern; 
r  glauben  zur  Genüge  unsere  im  Eingang  dieses  Abschnitts  ausge- 
rocheue  Behauptung  gerechtfertigt  zu  haben,   dass  durch  die  bis 
Izt  vorliegenden  Versuchsergebnissc  das  Stattfinden  einer 
rbeilsconsumtion  des  Muskels  weder  erwiesen  noch  wider- 
gt  ist,  fügen  aber  hinzu,  dass  diejenige  Interpretation  der  Thatsachen, 
siehe  unter  Zuhülfeiiahme  von  Uypothesen  dieselbon   zu  Gunsten 
Der  Arbeitsconsumtion  auslegt,  uns  die  wahi*scheinlichero  und 
irecbtiglere  dünkt.     Unter  so  bewandten  Unisländen  können  wir  uns 
Ith  kurz  fassen  bei  der  Kritik  der  äusserst  unbefriedigenden  IIvpo- 
Mrsen  über  die  Kraftquelle  der  Muskelarbeit,  zu  denen  diejenigen  ihre 
üfluchl   genommen   haben,    welche   aus   den    Versuchsresultalen    als 
Uibeslreilbare  Thatsachen  folgern,  dass  durch  die  Arbeit  kein  vermehr- 
er Umsatz  von  Eiweisssubstanzen  überhaupt  und  Muskelsubstanz  ins- 
C^udere   bedingt   werde.     Es   liegen   zwei   derartige,    von    einander 
melweit  verschiedene,  aber  gleich   werthlose  ilypothesen  vor.     Die 
«le  ist  von  Voit.     Bei  den  VoiT'schen  Stofl'wechselgrundsätzen  war  es 
Mhwendig  die  Frage  zu  beantworten,  erstens,  in  welcher  Form  die  Kraft 
irbaDden  ist,  welche  bei  der  Contraction  der  Muskeln  in  den  von  diesen 
tfiuiiieUen  Beweguogseffecten  auftritt,  wenn  sie,  wie  Voit  behauptet, 
khl  direct  durch  Muskel umsatz  gewoniH*n  wird,  zweitens  was  aus  der 
nft  wird,  welche  bei  dem  nach  Voit  so   massenhaften  Firnährungs- 
Katz  (1er  Muskeln  disponibel  wird.     Die  Antwort  Voii's  schlägt  beid«* 
Mgeii  mit  einem  Schlage:  die  kraft,  welche  die  3iuskeln  in  Folge  des 
uährullg^^lnsatz('s  entwickeln,  und  in  derKulir  anhunfrn,  damit  sie  bei 
'Arbeit  zum  Umsatz  in    mechanische  Bewegung  verwendet  werden 
»u.iii  —  Elektrirität!     Die  Möglichkeit,  dass  es  Wärme  sei,  dass  ein 
^1  «Kt  hei  dem  Umsatz  producirten  Wärme  zu  niechanischer  Arbeit 
^''rillet  werde,  wird  ausdrücklich  zurückgewiesen.     Voit  denkt  sich 
^^♦ich>eUpiel  der  Kräfte  im  Muskel  rolgendermaassen.    Es  wird  fort- 
f'nl  Mu>kel  umgesetzt,  um  so  mehr,  je  mehr  eiweissarlige  Nahrung 
ölirl  wird,  die  hei  diesem  Umsatz  verloren  gehende  Spannkralt  wird 
Theil  in  Wärme,   zum  Theil  in  Elektrirität  verwandelt;  eine   be- 
l^  Mi'ngc  sich  uniset/enden  Fleisches  liefert  ^tets  dieselbe  .Menge 
'^^itäl.  je  eiweissreicher  also  die  Nahrung,  tiesto  beträchtlicher  die 
cilätsentwickliing.     Diese  Kh'ktricitäl  wird  in  der  Buhe  nicht  ver- 
^«  MC  »peicherl  sich  auf,  je  hesser  das  Thier  gefuttert  wird,  desto 
iwMchert  es  Elektricilät  auf.     Die  aufgespeicherte  Elekiricität  ist 
'1«?  der  Bewegungskraft;  contrahirt  sich  der  Muskel,   so  setzt  er 
"»ein  Arbeitsmaass  entsprechenden  Theil  der  vorrälliigenEIektri- 
'»eclianisc  he  Bewegung  uu).     Er  kann  sich  so  lange  contrahiren 
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bis  durch  die  geleislete  Arbeit  der  Elektricitätsvorrath  aufgezehrt  isl. 
Vergebens  sehen  wir  uns  nach  einem  Fussbreit  gesunden  Bodens  um,  auf 
den  diese  ungeheuerliche  Hypothese'  sich  stützen  könnte.     Wir  wollen 
von  den  Widersprüchen  schweigen,  in  welche  sie,  wie  Vogt  scharfsinnig 
gezeigt  hat,  mit  den  anderen  Glaubens-  und  Lehrsätzen  von  Bischoff  und 
VoiT  sich  verwickelt,  wir  fragen  nur:  wo  findet  sich  die  leiseste  Spur 
eines  Beweises  für  eine  Ansammlung  von  Kraft  in  Form  von  Elektricität    } 
im  ruhenden  Thierkörper,  für  einen  Verbrauch  angesammelter  Elektriciläl    J 
bei  der  Bewegung?     Die  von  Voit  versuchte  Zusammenreimung  der  tod 
Du  Bois  im  ruhenden  Muskel  nachgewiesenen  beständigen  elektrischen 
Strömung  mit  seiner  angehlichen  Elektricilätsaufspeicherung,  und  der 
von    DU   Bois    im    thätigen   Muskel    nachgewiesenen    negativen   Strom- 
schwankung mit  seiner  angeblichen  Umsetzung  von  Elektricität  in  mecba- 
nische  Bewegung   möchten   wir   nicht   verantworten.     Während   dies« 
VoiT'sche  Hypothese  die  Kraftquelle  des  thätigen  Muskels  indirect  dock 
in  der  Umsetzung  seiner  Substanz  sucht,    hat  Traube  jeden  directeo 
oder   indirecten   Verbrauch   von    Muskelsubstanz   und   Eiweisssubstani 
überhaupt  für  die  Muskelarbeit  in  Abrede  gestellt.     Nach  ihm  ist  die 
Arbeit  des  Muskels  nichts  als  ein  respiratorischer  Act.     Der  Huskd 
zieht  den  aus  den  Capillaren  in  das  Fleischparenchym  äbergetretenc« 
BlutsauerstofT  chemisch  an,  indem  eine  lockere  Verbindung  des  Saoe^ 
Stoffs  mit  der  Muskelsubstanz  entsteht.     Bei  Thätigkeit  wird  diese  To^ 
bindung  zersetzt,  der  Muskel  desoxydirt  sich,  giebt  den  Sauerstoff i 
die  ihn  stärker  anziehenden  stickstofffreien  Materien  des  Parenchymsaftei 
ab ,  und  gewinnt  aus  deren  Verbrennung  die  bei  seiner  Thätigkeit  eot- 
wickelte  lebendige  Kraft.     Hat  er  allen  seinen  Sauerstoff  abgegeben,  »t 
er  vollständig  desoxydirt,  so  ist  er,  ohne  dass  eine  Zersetzung  seiner 
organisirten  Eiweisssubtanz  eingetreten  ist,  leistungsunfahig,  todtenstair, 
ist  er  vollkommen  mit  Sauerstoff  gesättigt,  so  besitzt  er  seine  grösste 
Leistungsfähigkeit.     Der   hauptsachlichste  Zweck    der   Respiration  des 
thierischen  Körpers  ist  demnach  die  Unterhaltung  der  Muskelthätigkeit; 
die  mit  der  Nahrung  eingeführten  Albuminate  sind  für  das  Zustande- 
kommen derselben  vollkommen  entbehrlich.     Das  sind  die  Grundzög« 
der  TRAüBE'schen  Hypothese;    ihre  hauptsächlichsten  Unterlagen  sind 
erstens  die  von  Traube  adoptirte  und  gegen  Vogt's  Angriff  in  Schoti 
genommene  Vorx'sche  Behauptung,  dass  bei  der  Arbeit  keine  Vermebrung 
der  Harnstoffexcrelion,   folglich  kein  Umsatz  von  Albuminaten  eintritt, 
zweitens    die    durch  vielfache    ältere    und    neuere    Bespi^ationsunte^ 
suchungen  erwiesene  enorme  Steigerung  der  Sauerstoffconsumtion  durcfc| 
Muskelarbeit,  und  die  von  G.  Liebig  nachgewiesene  Thatsache,  dassaud 
der  ausgeschnittene  blutleere  Muskel  noch  Sauerstoff  absorbirt  und  Kohlen- 
säure ausscheidet.     Die  erste  dieser  Unterlagen  haben  wir  als  durcbai» 
nicht  bewiesen  befunden,  die  zweite  ist  ebenso  gut  mit  einer  UinsetzooC 
der  Muskelsubslanz  selbst  in   Einklang  zu  bringen ,   die  dritte  bewesi 
ebenfalls  nicht  das  Intactbleiben   der  Muskelsubslanz  bei  der  ArbeA- 
Wir  können  demnach  auch  in  Träubels  Hypothese  keine  befriedigeorf« 
Lösun«   der  schwebenden  Frage    nach   den   Kraftquellen   des  AfusieJ^ 
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Tkennen,  müssen  eine  solche  vielmehr  weiteren  Forschungen  anheim- 
^ellen. 

Wir  beschliessen  hiermit  unsere  vielleicht  schon  zu  weit  ausge- 
^nnene  uod  doch  der  Lage  der  Dinge  nach  so  wenig  erschöpfende 
[iarsielluDg  der  Lehre  vom  tbierischen  Haushalt.^ 

1  Die  wichtigsteD  Arbeiten  über  den  tbierischen  Haushalt  sind  folgende :  Boussin- 
MCLT,  Ann,  d.  cfdm,  et  de  phys.  T.  LXI.  1839  und  III.  Ser.  Tome  XIV.  1845. 
CioftSAT,  recherches  exp^rimentales  8ur  nnanition,  Pdins  IS^S;  Valentin,  Art.  ,,Er- 
■ihnmg*'  in  WAaRCR's  Bdmrtrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  367,  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I. 
|tg.  7S3;  Barral,  Ann,  d.  chim.  et  de  phys.  III.  S^r.  T.  XXV.,  1848;  REaNAULT, 
CMidas.  T.  XXVI.,  1849 ;  Bidder  und  Schmidt,  d.  Fei^dauungssäfte  u.  d.  Stoffwechsel 
Iftau  o.  Leipsig  1862 ;  C.  G.  Lehmann,  Lehrb.  d. phys.  Chem.  Bd.  III.  pag.  346 ;  Bischoff, 
4tr  Harnstoff  aU  Maass  des  Stoffrvechsels,  Giessen  1853;  Hildesheim,  die  Normaldiät, 
filfs.  ehem.  Vers.  Berlin  1856,  Rcmmel,  Fer«.  üb.  d.  Einfl.  vegetab.  Nahrung  auf 
t  Stoffwechsel,  Verh,  d.  Würzb.  phys.  med.  Ges.  1856,  Bd.  VI. ;  Bischoif  und  Voit, 
ACfn.  üb.  d.  Ernährung  bei  einem  Fleischfir.  Münchner  aelehrte  Am.  1859  Nr.  22. 
•^•.  die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfr.,  Leipzig  u.  Heidelberg  1860;  Hennebero 
IMStohmann,  Beitr.  zur  Begründung  e.  ration.  Fütterung  der  Wiederkäuer,  Braun- 
Mreig  1860;  L.  Lehmann,  welchen  Einftuss  übt  d.  körperl.  Bewegung  u.  s.  w.  Arch. 
»missensch.  ffeiik.  Bd.  IV.  pag.  484;  C.  Speck,  üb.  d.  Wirk.  d.  körp.  Anstrenguug 
^.JT.,  ebendas.  paff.  521;  Biscboff,  üb.  e.  Arbeit  v.  Voit:  d.  thier.  Kraftäusserungen 
PAre»  Zusammenh,  m.  d.  Stoffw.,  Siizungsber,  d.  k.  bayr.  Akad.  1860,  pag.  139; 
lirr.  üb.  d.  Einfl.  d.  Kochsalz.,  des  Kaffees  und  der  Muskelbewegunq  auf  d.  Stoffw., 
wiehen,  1860;  C.  Vogt,  Unters,  üb.  d.  Absond.  d.  Harnst,  u.  deren  Verh.  zum 
wfSr. ;  Molcschott's,  Unters.  z.Naturl.  Bd.  VII.  pag.  493;  Bischoff,  zur  Frage  nach 
w  Bamstoffbest.  bei  Unters,  üb.  d.  Stoffw.,  Zeitschr.  f  rat.  Med.  III.  Reihe  Bd.  XIV. 
1^.  310;  J.  RAim,  d.  Kohlenst,  u.  Stickstoffaussch.  d.  ruhenden  Mensch.,  Arch.  f. 
her.  u.  Phys,  1862  pag.  811;  Meissner,  Jahresber.  d.  Phys.,  Zeitschr.  f.  rat.  Med, 
i.  Reibe  Bd.  IX.  pag.  347.,  Bd.  XIH.  pag.  365. 
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PHYSIOLOGIE  DEE  NEEVENTHAETIGKEIT. 


AUFGABE  UND  PLAN   DER   DARSTELLUNG. 

§.  136. 

Den  im  vorhergehenden  Buche  erörterten  „vegetativen  Proci 
stellt  man  als  „animale  Processe*'  eine  Reihe  von  Vorgang 
lebenden  Thierkörper  gegenüber,  welche  sämmllich  auf  Thätigl 
äusserungen  eines  dem  thierischen  Organismus  eigent 
liehen  Apparates,  des  Nervensystems  beruhen,  so  verscl 
sie  unter  sich  selbst  sind.  Mit  anderen  Worten:  der  thierische  Oi 
mus  zeichnet  sich  durch  den  Besitz  eines  complicirten  Apparate 
dessen  einzelne  Glieder  theils  durch  verschiedene  von  der  Auss 
oder  von  den  Theilen  des  Körpers  selbst  ausgehende  Einwirkun 
Thätigkeit  versetzt,  die  Vorgänge  der  Empfindung  und  Bew< 
erzeugen,  theils  auch  hemmend  auf  die  anderweitig  angeregte  A 
gewisser  Bewegungsapparate  wirken,  in  deren  Thätigkeit  wir  fern 
weder  die  Ursache,  oder  die  Folge  der  Vorgänge,  die  wir  als  Tl 
keitsäusserungen  einer  unkörperlichen  Seele  zu  betj' 
gewohnt  sind,  erkennen,  welche  endlich  auch  bei  gewissen  eben 
physikalischen  Processen  des  thierischen  Stoffwecl 
insbesondere  den  Absonderungsprocessen  eine  vermittelnde  Rolle  s 
welche  noch  nicht  durchweg  auf  eine  rein  motorische  Wirksamk 
zurückgeführt  werden  können.  Ausser  diesen  vornehmsten  Aufj 
welche  dem  Nervensystem  bei  allen  höher  organisirten  Thieren  zug 
sind,  trelTen  wir  bei  einzelnen  Repräsentanten  des  Thierreichs  uod 
besondere  eigenthümliche  Wirkungen  specifischer  Nervenvorrichti 
Eine  solche  zum  Nervensystem  gehörige  Vorrichtung  bildet  z.  1 
furchtbare  Waffe  der  elektrischen  Fische,  erzeugt  die  gewaltigen* 
trischen  Schläge,  welche  der  Zitterroche,  Zitteraal  und  Zitterweb 
hin  durch  das  umgebende  Wasser  gegen  ihre  Feinde  oder  ihre  j 
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Ijleiidern.  Es  ist  schliesslich  mit  Volkmann  hervorzuhehen,  dass  es 
,^er  Apparat  ist,  welcher  den  Thierkörper  zu  einem  so  innig  verbun- 
iien  organischen  Ganzen  macht,  das  innige  Ineinandergreifen  der  Lei- 
ingen  niler  einzelnen  Theile  bewirkt,  von  denen  keiner  getrennt  vom 
Dzeii  selbständig  forlexistiren ,  keiner  ohne  mehr  weniger  erhebliche 
eiriträchtigung  der  Leistungs-  oder  auch  der  Lebensfähigkeit  des  Ge- 
nnitorganismus  vom  Ganzen  getrennt  werden  kann.  Es  geht  schon 
s  dieser  Definition  zur  Genüge  hervor,  wie  complicirt  die  Aufgabe,  die 
inclionsiehre  dieses  Apparates  nach  allen  Richtungen  hin  zu  erörtern, 
:h  gestaltet. 

Einige  allgemeine  Betrachtungen  dünken  uns  zur  näheren  Bezeich- 
iDg  dieser  Aufgabe  unerlässlich.  BetPinchten  wir  den  Apparat  des 
erven Systems  selbst,  so  finden  wir,  dass  derselbe,  so  mannigfach  die 
n  ihm  erzeugten  Phänomene  sind,  doch  in  seinen  wesentlichen  Thei- 
3  ein  Complex  von  zwei  histiologischen  Elementen  ist,  von  Pasern 
h1  Zellen  mit  bestimmten  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
haften, welche  indessen,  so  weit  die  Forschung  reicht,  im  Wesentlichen 
r  jede  Faser  imd  jede  Zelle  dieselben  sind.  Ganz  besonders  trifft  diese 
.eichartigkeit  aller  wichtigen  Eigenschaften  die  erstgenannte  Classe  von 
ementen,  die  Nervenfasern.  Trotz  der  penetrirenden  Kraft  unserer 
ikroskope,  trotz  der  Empfindlichkeit  der  Pro fungs mittel  für  elektrische 
id  andere  physikalische  Eigenschaften  thierischer  Gebilde,  trotz  der 
rgfalligsten  makro-  und  mikrochemischen  Studien  sind  wir  noch  nicht 
I  Stande,  an  irgend  welchen  anatomisch  getrennten  und  durch  ihre 
fistungen  verschiedenen  Nervenfaserzügen  irgend  welche  wesent- 
be  physikalische  oder  chemische  DilTerenzen  nachzuweisen,  aus  wel- 
en  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  die  Verschiedenheit  ihrer  Lei- 
iDgen  ableiten  Hesse.  Während  man  daher  früher,  ehe  man  mit 
irher  S<^h§rfe  wie  jetzt  die  Eigenschaften  der  zarten  Nervengebilde 
Bfen  konnte,  mit  Bestimmtheit,  aber  ohne  Beweis  für  jede  empirisch 
itgestellte  Nenenfaserleistung  eine  specifische  Nervenlaserclasse  von 
ecißsclier  Leisttmgsfahigkeit  annahm,  sehen  wir  uns  jetzt  zu  der  ent- 
leiigesetzten  Annahme  gedrängt,  dass  die  Nervenfasern  an  sich  nicht 
t  Ursachen  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  zur  Erscheinung  kommenden 
irfcungen  seien.  Sehen  wir,  dass  jede  Nervenfaser,  von  welchem  Theile 
t  auch  sei,  welche  Function  sie  auch  im  Leben  äussere,  denselben  Bau, 
f  dieselben  experimentellen  Einwirkungen  das  gleiche  Verhalten  zeigt, 
können  wir  nicht  anders,  als  alle  Nervenfasern  für  identische  Gebilde 
B  identischer  Leistungsfähigkeit  betrachten.  Scheinbare  Wider- 
irfiche  gegen  diese  Gleichartigkeit  aller  Nervenfasern  in  ihrem  physi- 
fitch-chemischen  Verhalten  werden  wir  allerdings  mehrere  im  Verlauf 
V  tpeciellen  Betrachtungen  kennen  lernen,  allein  wir  können  den 
MaMen  Theil  dieser  Widersprüche  sicher  dadurch  zurückweisen,  dass 
ir  die  Verschiedenheit  des  Verhaltens  zweier  Nerven  als  nicht  in  den 
^Wtm  selbst,  sondern  ausserhalb  derselben  begründet  darthun.  Eine 
Nnchiedenheit  an  isolirten,  von  ihren  physiologischen  Apparaten  ge- 
■tiateQ  Nenrenfasern  kennen  wir  nicht;  so  himmelweit  verschieden  die 
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Leistung  einer  Eiupfindungs-  und  einer  Bewegungsfaser,  so  sind  docb 
die  Fasern  selbst  im  Wesentlichen  dieselben,  haben  gleiche  Leistungs- 
fähigkeit, und  es  gilt  zu  erklären,  wie  trotz  dieser  Identität  der  Fasern 
die  Verschiedenheit  der  Leistung  möglich  ist.    Einleitungsweise  könoeo 
wir  diese  Erklärung  nur  in  kurzen  Andeutungen  geben.    Ein  Beispiel 
veranschaulicht  am  besten  die  Möglichkeit  und  die  Bedingungen  derver- 
schiedenen  Effecte,  welche  ein  und  dasselbe  Gebilde  von  gleichbleibeuder 
Leistungsfähigkeit  hervorbringen  kann.    Wir  sehen  einen  und  denselben 
metallischen  Drath  mit  unveränderten  physikalischen  Eigenschaften  den 
Vermittler  der  verschiedenartigsten  Vorgänge  werden,  hier  Pulver  enl- 
zunden,  dort  den  Zeiger  einer  Uhr  in  Bewegung  setzen,  wir  finden  diesen 
Drath  in  gleicher  Weise  geeignet  zur  Foilleitung  eines  durch  Reibung, 
wie  eines  durch  chemische  Gegensätze  oder  W^ärme  oder  Magnetismus 
erzeugten  elektrischen  Stromes.     In  analoger  Weise  verhält  sieb  die 
Nervenfaser  bei  den  durch  sie  vermittelten  Vorgängen  der  Empfindung 
und  Bewegung.     Die  Nervenfaser  ist  nichts  als  ein   einfacher 
Leiter,   ihre  physiologische  Thätigkeit  besteht  in  der  Fortpflaniunj 
einer  Bewegung,  welche  an  sich  mit  den  zur  Erscheinung  koromeodea 
Wirkungen  der  Nerventhätigkeit  eben  so  wenig  etwas  gemein  hat,  als  der 
im  Kupferdrath  geleitete  elektrische  Strom  mit  der  Bewegung  des  Ub^ 
Zeigers,  die  er  hervorbringt.    Wie  bei  dem  Leitungsdr^the  müssen  wir 
an  der  Nervenfaser  zwei  Enden  unterscheiden,  eines,  von  welchem  aas 
dieselbe  in  einen  Zustand,  der  in  ihr  sich  fortpflanzt,  versetzt  wird,  das 
Erregungsende,  und  ein  zweites,  durch  welches  dieser  Erregungs- 
zustand an  anderen  mit  demselben  zusammenhängenden  Gebilden  uiri 
Mechanismen  die  verschiedenen  Erscheinungen  hervorruft,   das  Wir* 
kungsende;  wie  bei  dem  Drathe  würde  es  sich  gleichbleiben,  wenn  wir 
im  Stande  wären,  die  leitende  Faser  zwischen  beiden  Enden  umzukehren 
Die  Anatomie  zeigt  uns  für  jede  einzelne  Faser  das  eine  Ende  in  dei 
Organen  des  Körpers,  oder  an  den  äusseren  Einwirkungen  zngänglicbei 
Oberflächen,  das  andere  in  den  als  Centralorgane  des  NervensysteflM 
unterschiedenen  Complexen;  die  Physiologie  lehrt  uns,   dass  für  eioe 
Classe  der  Fasern  das  peripherische  Ende  dasjenige,  welches  zur  Auf* 
nähme  äusserer  Einwirkungen  bestimmt  und  eingerichtet  ist,  dascift* 
trale  Ende  dasjenige  darstellt,  welches  den  in  der  Faser  centripetal  M- 
gepflanzten  Zustand  an  andere  Gebilde,  insbesondere  diejenigen,  wekki 
die  Phänomene  der  Empfindung  erzeugen,  abgiebt,  während  für  eiii 
andere  Classe  von  Fasern  das  Umgedrehte  stattfindet,  das  centrale  Eiidl, 
das  aufnehmende,  das  peripherische  das  abgebende,  efTectverroitteliid^ 
der  Leitungsvorgang  demnach  ein  centrifugaler  ist.     Betrachten  wirf 
peripherischen  Enden  und  Anfänge,  so  finden  wir  an  letzteren  ii 
Theil  eigenthümliche  Erregungsapparate,  welche  die  Hervoirufung  ei 
Erregungszustandes  in  den  betreffenden  Fasern,  hier  durch  von  ai» 
herantretende  Lichtwellen,  dort  durch  Schallwellen  zu  vermitteln  k 
stimmt  sind,  an  ersteren  besondere  Effectapparate,  zum  Theil  eigentM» 
liehe  Gewebselemente,  welche  sich   unter  dem  Einfluss  des  zu  UUN* 
forteenflanzten  Erreeunsszustandes    der   Nervenfasern   verköneo,  A 
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Uuskeln.  oder  z.  ß.  die  sujjerianulen  eleklrJsctien  PJatten,  welche  aur 
Wrarilasüuiig  des  an  sie  herantretenden  Erregungszustandes  der  in  ihnen 
i-tiiligetiümi  iNervenfasern  elektrische  Schläge  erztugeu.     Wie  wenig  die 
lieulige  Pti)Biotogie  im  Staude  ist,  einerseits  aus  der  Beschaffenheit  der 
|ien[ilit!nsclien  Anfänge,  ihren  Vorbauen  und  der  bekannten  Natur  der 
auf  dieselben  einwirkenden  Potenzen  die  INalur  des  in  den  Nerven  er- 
regten  und  fortgepUanzteu  Zustandes  zu  eruiren,  andererseits  aus  der 
tk>diJ«freHheit  jener  peripherischen  Endmecbanismen  (der  Muskeln)  den 
[Täglichen  Nervenvorgaiig.  der  an  sie  herantritt,  und  dessen  Folgen  zu 
tfkläreu.  werden  wir  sehen.     Belrachlen  wir  die  centralen  Enden  und 
anlange .  i-o  steht  es  noch  trauriger  um  unsere  Kenntniss.     Das  Mikro- 
tkup  zi-igt  uns  in  den  Cenlralorganen  ein  ausserurdenUich  coniplicirles 
l^einJBcli  von  Fasern  und  damit  zusammenhängenden  Zellen  in  der  man- 
nigraclii^ieu,  kaum  in  ihren  Grundztigeu  erkannten  Anordnung  und  Ver- 
limduug,  und  lehn  uns  nur.  dass  die  centralen  Anfange  und  Enden  der 
lull  der  Peripherie  kommenden  oder  nach  derselben  gehenden  Fasern 
10  jentrii  iNiTvenzellen  zu  suchen;' sind.     Es   müssen  nothwendig  diese 
Zellen    sein,    in  welchen  einerseils  der  Erregungszustand  der  von  der 
Prii^berie  durch  äussere  Agentien  erregten  Nerven  das  erzeugt,  was  die 
Emplicidnug  bildet,  oder  einen  Vorgang,  aus  welchem  eine  unkörperliche 
Seele  die  Eniplindung  sich  zu  bilden  im  Stande  ist,  in  welcben  anderer- 
es ein  Vorgang  stattfindet,  der  in  der  anderen  Claase  der  Nerven  einen 
I  reguugsiu stand  hervorruft,  welcher,  nach  der  Peripherie  rorlgepäanzt, 
ii  lief  Verkürzung  der  Muskeln  oder  in  der  Absonderung  einer  Drüse 
"ilcr    in  der  Entladung  eines  elektrischen  Schlages  zur  Erscheinung 
Ui>mnil:  "ir  müssen  ferner  in  diesen  Zellen  die  materiellen  Hechanis- 
Uirii  sutben.  aus  deren  Thüligkeil  das  Denken,  welches  wir,  wie  das  Em- 
i'tiiideu  lind  Wollen,  als  Thätigkeilsausserungen  des  immateriell  gedach- 
-II  Pniicips  der  Seele  zu  betrachten  gewohnt  sind,  resullirt.     Endlich 
I  .Iro  wir  iu  diesen  Zellen  Apparate,  welche  verschiedene  Fasern  in  Ver- 
iiJuDg  setzen,  und  die  Uebertragung  des  Erregungszustandes  der  einen 
eine  andere  vermitteln,  und  auf  diese  Weise  z.  lt.  bewirken,  dass  in 
:,'i:  des  zu  ihnen  geleiteten,  durch  Lichtwellen  ei-zeugten  Erregungs- 
-undes  einer  Faser  eine  Reihe  anderer  Fasern  erregt  wird,  welche  zu 
viMMU  Muskeln  ihre  Erregung  fortpflanzen  und  diese  zur  Verkürzung 
-LU|{ea.     Kathlos  steht  die  Physiologie  vor  der  grossen  ernsten  Frage: 
-irbrr  N4tur  sind  die  Vorgänge  iu  den  Zellen  der  Nervencenlra,  in 
«rJier  Weise  vermitteln  diese  Vorgänge  das  Zustandekommen  einer 
rflndtlttg  von  verschiedener  Qualität  und  Intensität,  was  geschieht, 
■  <l«r  Wille  durch  eine  solche  Zelle  den  Anstoss  zu  einer  Bewegung 
Wie  können  Zellen,  die  doch  alle  im  Wesentlichen  so  gleichartig 
n,  so  unendlich  verschiedene  Wirkungen  erzeugen?     Ist  die 
tirte  Anschauung  von  der  Identität  der  Nervenfasern  richtig,  so 
rir  nothwendig  Verschiedenheiten  der  Nervenzellen,  in  denen 
I  endigen,  voraussetzen,  und  doch  sind  wir  noch  eben  so  wenig 
tä  den  Nervenfasern  im   Stande  wesentliche  physikalische  oder 
cbe  Differenzen  der  Nervenicllen  functionell  verschiedener  Nerven- 
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apparate  aufzußnden.  Freilich  können  wir  die  Nervenzellen  nicht  so 
exacten  physikalischen  und  chemischen  Prüfungen  wie  die  Nerrenfasern 
unterwerfen,  weil  wir  sie  nicht  wie  diese  isoliren  können,  so  dass  mög- 
licherweise sehr  grobe,  aber  vorläuflg  für  uns  nicht  wahrnehmbare  Diffe- 
renzen zwischen  der  Ursprungszelle  einer  Bewegungsfaser  und  der  End- 
zeile einer  Empfind uiigsfaser  existircn,  wie  wir  sie  voraussetzen  müssen. 
Allein  wie  trostlos  ist  gerade  hierdurch  die  Lage  der  Nervenphysiologie, 
dass  sie  Grundverschiedenheiten  an  Gebilden  voraussetzen  muss,  welche 
ihr  im  Wesentlichen  gleichartig  erscheinen,  um  so  trostloser,  als  keine 
Aussicht  auf  eine  baldige  derartige  Vervollkommnung  unserer  Porschungs- 
raittel  vorhanden  ist,  dass  wir  die  postulirten  Differenzen  exact  zu  e^ 
kennen  und  ihre  ursächlichen  Beziehungen  zur  Verschiedenheit  der 
Leistungen  des  Nervensystems  zu  begründen  vermöchten.  Am  ^iede^ 
schlagendsten  für  unsere  Hoffnung  auf  eiuen  endlichen  Abschluss  der 
Physiologie  des  Nervensystems,  auf  eine  endliche  Lösung  der  angedeute- 
ten Probleme  ist  der  Umstand,  dass  in  letzter  Instanz  die  sogenannte 
Seele  in  den  Ablauf  der  wichtigsten  Nervenactionen  eingreift.  SobaM 
die  Seele  wirklich  ein  ausserhalb  der  Nervenmaterie  befindliches  im- 
materielles, selbständiges  Princip  ist,  liegt  die  Erkenntniss  des  Wesens 
einer  Empfindung,  eines  Willensimpulses,  für  immer  ausserhalb  des  Be- 
reiches physiologischer  Forschung,  das  Ideal  der  Tragweite  derselben 
ist  dann  ein  sehr  beschränktes;  wenn  wir  auch  die  Vorgänge  in  jenen 
im  Dienste  der  Seele  stehenden  Zellen  zu  erkennen  im  Stande  wären, 
wussten  wir  doch  nicht,  wie  jenes  unbekannte  Princip  mit  unbekannten 
Kräften  aus  einem  so  und  so  beschaffenen  chemischen  oder  physikali- 
schen Zellenprocess  eine  Empfindung  schaffen  kann.  Allein  auch  die 
Erkenntniss  dieser  Zellenprocesse  liegt  noch  in  unabsehbarer  Ferne.  Us 
zu  erkennen,  was  in  der  Endzelle  einer  Empfindungsfaser  geschieht, 
müssen  wir  vor  allen  Dingen  wissen,  was  in  dieser  Faser  selbst  geschieht, 
was  ein  Lichtstrahl,  eine  Schallwelle  oder  Druck  in  derselben  erweckt, 
was  sich  in  ihr  bis  zur  Endzelle  fortpflanzt.  Wir  wissen,  dass  es  nicht 
die  Licht-  oder  Schallwelle  oder  der  Druck  selbst  ist ,  sondern  jeden- 
falls ein  von  der  Qualität  des  erregenden  Mittels  wesentlich  verschiede- 
ner, der  Nervensubstanz  in  Folge  ihrer  eigeuthümlichen  Constitution 
eigenthümlicher  Process,  welcher  in  ihr  nach  bestimmten  Gesetzen, 
nicht  etwa  mit  der  Geschwindigkeit  des  Schalles  oder  Lichtes,  sich  fort- 
pflanzt. Wir  wissen  ferner,  dass  dieser  Erregungszustand  der  Faser 
unter  verschiedenen  Einflüssen  ein  verschiedener  sein  muss,  wenn  auch 
jede  Faser  dieselben  Fähigkeiten  hat,  an  sich  zu  allen  möglichen  E^ 
regungsmodis  qualificirt  ist.  Da  eine  und  dieselbe  Nervenfaser  gam 
andere,  qualitativ  verschiedene  Empfindungen  vermittelt,  wenn  sie  von- 
Lichtstrahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  erregt  ^ird,  muss  oolh- 
wendig  jeder  Wellenlänge  ein  anderer  Erregungszustand  entsprechen* 
Die  Differenzen  zwischen  diesen  qualitativ  verschiedenen  Erreguogsif  ^ 
ständen  können  sehr  gering  sein,  und  sind  wahrscheinlich  sehr  genB|»  < 
da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  gewisse  Erscheinungen,  welche  dei  ! 
erregten  Nerv  charakterisiren,  bei  allen  verschiedenen  Erregaogsmitteln,    j 
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iif  uns  im  Versach  zu  Gebote  stehen,  dieselben  bleiben,  da,  um  bei 
poem  Beispiel  zu  bleiben ,  die  Empfindungen  der  blauen,  rothen  Farbe 
:war  unter  sich  sehr  verschieden,  gar  nicht  vergleichbar  sind,  aber  die 
^de  hervorrufenden  Einwirkungen  doch  nur  durch  eine  Differenz  der 
Wellenlänge  sich  unterscheiden.  Es  ist  sogar  sehr  wohl  denkbar  und 
vahrsrheinlich ,  dass  in  einer  Faser,  welche  Bewegung  vermittelt,  der 
^irregungsvorgang  im  Wesentlichen  derselbe  ist,  wie  in  einer  Faser, 
ivelrhe  Licht  oder  Druck  zur  Perception  bringt,  dass  derselbe  Vorgang 
lur  darum  dort  Bewegung  erzeugt,  weil  er  eben  anfeinen  Muskel  ein- 
wirkt, hier  Empfindung,  weil  er  auf  eine  hypothetische  Empfindungs- 
»ubslanz  einwirkt,  ebenso  wie  derselbe  elektrische  Strom,  in  einem 
Drathe  geleitel,  am  Ende  desselben  die  verschiedensten  Wirkungen,  je 
nach  der  Art  der  mit  ihm  verbundenen  Mechanismen,  äussern  kann. 
Allein  ein  und  derselbe  Vorgang  in  derselben  Faser  kann  nicht  in  den- 
Klben  Endapparaten  verschiedene  Erfolge,  welche  verschiedenen  äusseren 
Einwirkungen  entsprechen,  erzeugen.  Dass  wir  nun  vom  Wesen  der 
Vorgänge  im  erregten  Nerven  keine  sichere  genügende  Kenntniss  haben, 
und  noch  weniger  die  Differenzen  jener  mit  Nothwendigkeit  vorauszu- 
ftelzeiideii  quahtativ  verschiedenen  Erregungszustände  erweisen  können, 
irird  aus  der  speciellen  Betrachtung  hervorgehen. 

Dieser  mangelhafte  Zustand  unserer  Kenntniss  vom  Wesen  der 
Ncrventhätigkeit  überhaupt  macht  es  erklärlich ,  wenn  wir  bei  der  Er- 
kuterung  der  einzelnen  auf  Nervenlhätigkeit  beruhenden  Processe  im 
Iliierkdr|)er  uns  mit  einer  Analyse  der  Erscheinungen  und  äusseren  Ur- 
lachen  begnügen  müssen,  ohne  im  Stande  zu  sein,  von  der  Ursache  zur 
Mibjectiven  oder  objectiven  Wirkung  eine  Brücke  zu  bauen,  die  das 
Riesen  des  causalen  Zusammenhanges  erklärt,  wenn  wir  zwar  für  eine 
grosse  Anzahl  der  Nerven  Wirkungen  die  Natur  der  Ursachen  mit  physika- 
lischer Schärfe  zergliedern  können,  für  andere  dagegen  als  Ursache  eine 
Potenz  anführen  müssen,  welche  für  die  Physiologie  in  keiner  Weise 
lefinirbar  ist,  wenn  wir  andererseits  gewisse  Effecte  der  Nervenaction, 
mit  die  Muskelzusammenziehung,  näher  analysiren,  über  das  Wesen 
inderer,  der  Empfindungen,  dagegen  jede  physiologische  Erklärung 
ichuldig  bleiben  müssen. 

Für  die  Darstellung  der  Lehre  von  der  Ncrventhätigkeit  erscheint 
Mgender  allgemeine  Plan  als  der  zweck  massigste.  Zur  Beurtheilung 
kr  Function  irgend  eines  Gebildes  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Beschaffenheit  desselben  das  nothwendigste 
Erforderniss;  der  Lehre  von  den  Leistungen  des  Nervenapparates  muss 
Uer  die  Erörterung  der  Structur,  der  physikalischen  Eigenschaften  und 
4er  chemischen  Zusammensetzung  der  Nervcnelemente  nolhwendig  vor- 
«Mgehen.  Wäre  in  dieser  Beziehung  unsere  Kenntniss  von  der  Nerven- 
bwr  und  Nervenzelle  eine  vollständigere,  exactere,  so  müsste  sie  uns 
Ac  sicherste  Basis  zum  Aufbau  der  Functionslehre  dieser  Gebilde  ab- 

en.  Ehe  wir  nun  auf  die  specielle  Untersuchung  der  physiologischen 
heinungen  übergehen,  welche  bestimmte  Nervenfasern  in  Verbindung 
den  verschiedenen  Mechanismen  erzeugen,  müssen  wir  zunächst  das 
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allgemeine  physiologische  Verhalten  der  Nervenfasern- an  sich,  obwoh 
wir  ihnen  nur  die  untergeordnete  Rolle  von  Leitern  zuerkennen  könoeo 
einer  Prüfung  unterwerfen,  und  dasselbe  auf  gewisse  allgemeine  Gesetzt 
zurückzuführen  suchen.  Es  gilt  hier,  das  Verhalten  des  Nerven  in  den 
Zustand,  in  welchem  er  sich  im  lebenden  Thierkörper  befindet,  währeiKi 
er  leistungsfähig,  aber  nicht  thätig  ist,  also  wegen  mangelnder  Erreguoji 
weder  Muskelzuckung  noch  Empfindung  erzeugt,  mit  kurzen  Worten:  das 
Verhalten  des  lebendigen  ruhenden  Nerven  zu  untersuchen,  durch  be 
stimmte  Merkmale  und  Erscheinungen  zu  charakterisiren,  sodann  zu 
untersuchen,  wie  dieses  Verhallen  sich  ändert,  wenn  der  Nerv  durch 
irgend  welches  Mittel  in  den  thätigen  Zustand,  d.h.  also  in  den  Zustand, 
in  welchem  er  sich  bei  der  Hervorrufung  von  Muskelcontraction  u.  s.  w. 
befindet,  versetzt  wird,  die  Art  und  Weise  und  die  Gesetze,  nach  welchen 
der  an  einer  Stelle  hervorgerufene  Erregungszustand  in  dem  Neneo 
sich  fortpflanzt,  zu  eruiren,  ferner  die  Mittel ,  welche  diesen  Erregungs- 
zustand hervorrufen,  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  es  thun,  und 
endlich  das  Wesen  und  die  Gesetze  der  Wirkung  dieser  Mittel  auf  deo 
Nerven  auszumitteln.  Hätte  die  physiologische  Forschung  auf  alle  diese 
Grundfragen  erschöpfende,  sicher  bewiesene  Antworten  zu  Tage  gefiir- 
dert,  so  müssten  wir  aus  denselben  mit  der  grössten  wissenschafUicliei 
Schärfe  eine  Lehre  von  dem  Wesen  der  Nerventhätigkeit,  von  der  NaUr 
der  im  erregten  Nerven  entwickelten  Kraft,  die  man  bisher  schlechthift 
Nervenkralt,  Nervenagens,  Nervenprincip  oder  Nervenfluidum  nannte, 
construiren  können,  und  könnten  mit  besseren  Aussichten  auf  Erfolg  H 
die  Analyse  der  speciellen  Nervenwirkungen,  der  sogenannten  an imi- 
len  Processe  gehen.  Was  nun  diese  selbst  betrifft,  so  trennen  sick 
dieselben  von  selbst  in  gewisse  Gruppen  und  Unterabtheilungen,  welcki 
sich  ebenso  durch  die  Beschaffenheit  der  Erfolge  der  Nerventhätigkeit 
als  durch  die  Natur  der  dieselbe  hervorrufenden  Ursachen,  als  duitk 
den  Verlauf,  die  Endigungsweise  und  Hülfseinrichtungen  der  für  die  eA* 
zelnen  Processe  bestimmten  Theile  des  gesammten  Nervenapparatei 
unterscheiden.  Eine  specielle  Detaillirung  des  Planes  würde  uns  n 
weit  führen.i 

*  Allgemeine  Arbeiten  über  die  gesammte  Nervenphysiologie  sind  nur  wenige  M 
nennen,  da  die  Mehrzahl  der  trefllichen  alteren  Darstellungen  dieses  Gegenstandes  mcte 
weniger  vollständig  veraltet  ist.  Eine  neue  Aera  in  der  Nenrenphysiologie  begründdt 
Volkmann's  Art.  in  Wagner's  Hdwtrbch.  d.  Phys.  Bd.  II.  p.  476;  freilich  hat  8«t  4* 
sen  Erscheinen  die  Lehre  von  der  Nerventhätigkeit  so  unendlieh  wichtige,  durcbgrt^ 
fende  Umgestaltungen  und  Erweiterungen  erfahren ,  dass  wir  dieser  gediegenen  Arldl 
heute  kaum  mehr  als  einen  historischen  Werth  in  ihren  meisten  Abschnitten  zuspiLihÜ 
können.  Den  Standpunkt  der  Nervenphysiologie  im  Beginn  der  noch  im  FortschreiMi 
begriffenen  Neugestaltung  reprasentiri  vortrefflich  Eckhard's  Werk :  Grundzüge  itt 
Physiologie  des  Nervensystems,  Giessen  1854;  vergl.  ferner:  Lcdwiq,  LekrötiekM 
Pf^siol.od.  I.  pag.  71,  2.  Aufl,  pag.  85,  und  von  älteren  Arbeiten:  Lohgbt,  MMt*^ 
Physiologie  du  Systeme  nerveux,  Paris  1842,  übers,  von  A.  Hein. 
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PHYSIKALISGH-CHEMISCHES  VERHALTEN  DER  NERVENSUBSTANZ. 

HISTIOLOQIE  DER  NERVEN. 

§.  137. 

Structur  der  Nervenelemente.  ^  Schon  in  der  Einleitung 
arde  vorausgeschickt,  dass  der  eigenlliche  Nervenapparat  nur  aus  zwei 
rteo  wesentlicher  bistiolpgischer  Elemente  zusammengesetzt  ist,  aus 
ervenfasern  (Nervenprimitivfasern,  Nervenröhren)  und  Nerven- 
Men  (Ganglienzellen,  Ganglienkugeln,  Ganglienkörpern).  Bei  dieser 
■schränkung  auf  zwei  Elemente  rechnen  wir  zu  den  eigentlichen 
Bnrenelementen  weder  die  eigenthumlichen  Erregungsapparale  an  den 
ripherischen  Enden  der  sensibeln  Nerven,  noch  die  Wirkungsapparate 
I  den  peripherischen  Enden  der  motorischen  oder  elektrischen  Nerven. 
I  den  centralen  Enden  der  Nervenfasern  giebt  es  nur  Nervenzellen ; 
Wag^ier  hat  zwar  neuerdings  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  fein- 
rnige  amorphe  Grundsubstanz,  in  welcher  an  gewissen  Stellen  des 
rns  die  Nervenzellen  eingebettet  sind,  als  Nervensubslanz  zu  deuten 
i,  doch  werden  wir  unten  sehen,  dass  sich  gegen  diese  hypothetische 
iffassung  sehr  gewichtige  Bedenken  erheben. 

Die  Nervenfaser  (Eckbr,  /c,  Taf,  XIII)  zeigt  unter  dem  Mikro- 
op  folgendes  Verhalten.  Unmittelbar  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem 
benden  Organismus,  ohne  Zusatz  verändernder  Agentien  untersucht, 
•cheint  dieselbe  als  ein  von  einfachen  Contouren  begränzter  durch- 
ebüger  mattglänzender  Cylinder  ohne  jede  weitere  Abzeichnung.  Der 
■crdurchmesser  schwankt  in  sebr  weiten  Gränzen;  die  dicksten  Fasern, 
elehe  besonders  in  den  vom  Ruckenmark  zu  Haut  und  Muskeln  ver- 
■feoden  Strängen  angehäuft  sind,  messen  0,01''';  die  feinsten  in  den 
nlralorganen  des  Nervensystems  messen  0,0005 '".  Noch  feinere  meist 
■r  als  einfache  zarte  Linien  erscheinende  Fäserchen  hat  man  neuerdings 
iden  peripherischen  Endausbreitungen  gewisser  Sinnesnerven  gefun- 
tco,  besonders  im  Geruchs-,  Gesichts-  und  Gehörorgan.  Es  zeichnen  sich 
Ik  feinsten  centralen  und  peripherischen  Nervenfasern  durch  die  Eigen- 
himlichkeil  aus,  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  nicht  gleichförmig  dick, 
'fodern  stellenweise  erweitert,  mit  varikösen,  mehr  weniger  weit  von 
^Mader  entfernten,  rundlichen  oder  spindelförmigen  Anschwellungen 
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versehen,  einzelne  geradezu  rose n kranzförmig  erscheinen.  Diese  variköse 
Beschaffenheit  ist  indessen  nicht,  wie  man  früher  annahm  (Ehrekbebg), 
natürlicher  Zustand  der  Pasern,  begründet  nicht  eine  besondere  Paserclasse. 
sondern  ist  nur  eine  unwesentliche  künstliche  Veränderung,  welche  an 
den  zarten  Gebilden  durch  die  Präparation  hervorgebracht  wird.  In  der 
aus  dem  lebenden  Körper  entfernten  Nervenfaser  tritt  schnell  scboo 
unter  dem  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Wassers  eine 
eigenthümliche  optische  Veränderung  ein.  Die  ursprünglich  oinfacben 
Begränzungscontouren  werden  bei  der  Mehrzahl,  insbesondere  bei  den 
stärkeren  Fasern  der  peripherischen  Nerven,  doppelt,  so  dass  die  Faser 
jederseils  von  zwei  einander  nahe  und  parallel  verlaufenden  Linien  ein- 
gefasst  wird. '  In  der  Achse  des  Cylinders  erscheint  mehr  oder  weniger 
deutljch  ein  schmaler,  blasser,  bandartiger  Streifen;  in  dem  freien 
Baume  zwischen  diesem  centralen  Band  und  den  Randeontouren  kom- 
men gröbere  oder  feinere,  unregelmässige  Körnchen  in  verschiedener 
Menge  zum  Vorschein.  Man  bezeichnet  solche  Nervenfasern  als  dop- 
pelt contourirte,  dunkle  oder  markhallige.  An  den  feineren  und 
feinsten  Fasern ,  wie  sich  in  der  grauen  Substanz  der  Centralorgane  unü 
in  den  peripherischen  Endausbreitungen  der  höheren  Sinnesnerven,  des 
Opticus,  Olfactorius  und  Acusticus  fmden,  treten  weder  doppelte Contouren 
noch  ein  gesonderter  von  der  Hülle  sich  abgränzender  Achsenstreilen 
hervor;  man  bezeichnet  solche  Nervenröhren  als  marklose. 

Wo  nun  jene  Veränderungen  eintreten,  lassen  sich  an  der  so 
veränderten  Faser  drei  verschiedene  Theile,  aus  denen  sie  zusammen- 
gesetzt ist,  unterscheiden  und  nachweisen.^  1)  Die  Hülle  oder  Scheide, 
eine  sehr  dünne,  structurlose,  glasheile,  an  ihrer  Innenseite  bei  vielen 
Nervenfasern  stellenweise  mit  Kernen  besetzte  Membran,  welche  der 
Nervenröhre  dieGestalt  giebt  und  die  übrigen  Theile  als  Inhalt  einschliesst 
2)  Das  Nervenmark  oder  die  Markscheide,  eine  flussige,  zähe,  matt- 
glänzende,  klare  oder  durch  ausgeschiedene  feine  und  gröbere  duDkel- 
contourirte  Körnchen  getrübte  Masse,  welche  beim  Ausfliessen  aus  zer- 
rissenen Fasern  ebenfalls  doppellcontourirte  Tropfen  von  der  seltsamsten 
keulenförmigen,  nierenförmigen ,  knolligen,  gewundenen  Gestalt  bildet 
i^x^^KE^  AtLjTaJW,  Fig,4t),  3)  Der  Achsencylinder,  Achsenfaser, 
Primitiv  band,  eine  solide,  biegsame,  elastische,  mattcontourirte,  runde 
oder  mehr  flache  Faser,  welche  in  der  Achse  des  Markes  verläuft,  und 
etwa  1/3  so  breit  ist,  als  die  ganze  Nervenröhre.  Nicht  seilen  erscheint 
dieselbe  blassröthlich  oder  blass  violett.  Es  lassen  sich  diese  einzelnes 
Theile  der  Nervenröhre  durch  Behandlung  derselben  mit  verschiedenen 
chemischen  Agentien  deutlich  darstellen  und  isoliren;  es  gelingt  sowohl 
leere  Scheiden,  als  völlig  isolirte  oder  aus  ihren  Röhren  frei  hervo^ 
ragende  Achsencylinder  zu  erhalten.  Die  Beschafl*enheit  der  drei  g^ 
nannten  Constituenten  der  Nervenfaser  wird  nicht  von  allen  Beobachters 
so  einfach  dargestellt,  wie  sie  so  eben  beschrieben  wurde,  besonders  hiC 
man  in  neuerer  Zeit  an  einzelnen  dieser  Gebilde  noch  eine  weitere, 
feinere  Structur  erkennen  wollen.  Remak,^  der  erste  Entdecker  des 
Achsencylinders,  glaubt  sich  neuerdings  überzeugt  zu  haben,  da$sdf^ 
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(6  nicht  ein  solider  glatter  Cylinder,  sondern  ein  hohler  Schlauch  mit 
ner  längsgestreifter  lYand  sei,  und  nennt  ihn  daher  Achsen- 
ilauch.  Mir  ist  es  indessen  ebensowenig  als  Koelliker  gelungen, 
h  von  der  röhrenförmigen  Beschaffenheit  zu  überzeugen,  oder  eine 
gsstreifung  an  frischen  Präparaten  wahrzunehmen.  An's  Fabelhafte 
izende  Angaben  aber  eine  äusserst  minutiöse  Elementarstructur  der 
venröhre  hat  kürzlich  Stilling  verölTenllicht ;  da  wir  indessen  dic- 
ken für  durchaus  unbegründet  halten,  können  wir  ihnen  keine  ein- 
ende Berücksichtigung  schenken.  * 

Wenn  demnach  jede  weitere  Structur  der  drei  Nervenrölirengebilde 
it  erwiesen  ist,  und  meinet  Erachtens  bei  der  jetzigen  Tragweite 
erer  besten  Mikroskope,  auch  wenn  sie  vorhanden,  nicht  erweisbar 
p,  so  muss  ich,  allerdings  im  Widerspruch  mit  der  Mehrzahl  der 
liologen.  noch  weiter  gehen,  und  sogar  die  Praexistenz  der  drei 
»ilde  selbst  in  der  lebenden  Nervenfaser  als  fraglich  hinstellen.  Die 
ge  lautet:  Ob  auch  die  frische  unveränderte,  homogen  erscheinende 
Tenfaser  aus  denselben  drei  Gebilden  construirt  ist,  oder  enger  gefassl, 
an  der  Präexistenz  der  Scheide  kein  Zweifel  sein  kann,  ob  der  Inhalt 
selben  auch  im  lebenden  Nerven  in  Markscheide  und  Achsencylinder 
rennt  ist;  oder  ob  eine  ursprünglich  homogene  Inhaltsflüssigkeit  erst 
Einwirkung  äusserer  Agentien  in  der  ausgeschnittenen  Faser  sich  in 
feste  centrale  Faser  und  die  peripherische  Markflüssigkeit  scheidet? 
Mehrzahl  der  Hisliologen,  so  auch  Koelliker,  hält  die  Achsenfascr 
Remak  für  ein  präformirtes  Gebilde,  und  sucht  ihre  Nichtsit  htbarkeil 
lern  frischen  Nerven  aus  dem  gleichen  LichtbrechungsveiTiiögen  der- 
ben und  der  Markscheide  zu  erklären.  Es  existirt  aber  kein  einziger 
lerer  Beweis  für  diese  Ansicht,  während  sich  meines  Erachtens 
icher  Grund  für  die  zuerst  von  Valentin  und  IIenle  vertretene 
jcht  anführen  lässt,  dass  der  ursprüngliche  Nervenröhreninhalt  eine 
nogene  Flüssigkeit,  der  Achsencylinder  dagegen  ebenso  ein  Zer- 
zungsproduct  derselben  ist,  wie  der  Kern,  welcher  sich  aus  dem 
logenen  Blutzelleninhalt  eines  Frosches  niederschlägt,  oder  wie  die 
erstoflTaser,  welche  sich  in  dem  aus  dem  Kreislauf  entfernten  ßlut- 
»ma  niederschlägt.  Wir  werden  unten  sehen,  dass  der  Achsencylinder 
hst  wahrscheinlich  eine  geronnene  (unlösliche)  Proteinsubstanz,  die 

umgebende  Markscheide  dagegen  eine  beträchtliche  Quantitäten 
les  und  eine  andere  Eiweisssubstanz  gelöst  enthallende  Flüssigkeit  ist. 
ftc  es  nun  einerseits  sehr  schwer  zu  erweisen  sein,  dass  diese  zwei 
lifferenten  Substanzen  gleiches  Lichlbrechungsvermögen  besitzen  und 
um  nicht  von  einander  unterscheidbar  seien,  so  scheint  es  andererseits 
Irlicher,  die  Achsenfaser  als  ein  Product  der  augenscheinlich  in 
aus  dem  lebenden  Organismus  entfernten  Faser  vor  sich  gehenden 
Setzung,  welche  die  doppelten  Contouren  und  die  krümliche  Trübung 
Markes  erzeugt,  anzusehen,  als  anzunehmen,  dass  diese  Zersetzung 
I  in  einer  präformirt  gedachten  Corticalsubstanz  vor  sich  gehe,  und 
durch  Ungleichmachung  des  Lichtbrechungsvermögens  den  Achsen- 
oder  znm  Vorschein  bringe.     Fast  überall  flndet  man  die  fragliche 
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Veränderung  in  der  Nervenfaser  schlechthin  als  eine  „Gerionuog''  des 
Nervenmarkes  bezeichnet,  eine  Bezeichnung,  welche  nur  von  einer  obe^ 
flächlichen  Aehniichkeit  der  Erscheinung  mit  wirklichen  Gerinnungsvor- 
gängen hergeleitet,  in  Wirklichkeit  aber  nur  dann  gerechtfertigt  ist,  weoo 
wir  die  Ausscheidung  einer  unlöslichen  Proteinverbindung  in  Form  der 
Achsenfaser  als  den  Gerinnungsact  bezeichnen.  In  dem  übrigen  Tbeile 
des  Nerveninhaltes,  in  der  Markscheide,  findet  keine  nachweisbare  Ge- 
rinnung statt,  wenn  wir  mit  diesem  Namen  den  Uehergang  einer  gelösteo 
Ciweisssubstanz  in  den  festen  Zustand  belegen.  Das  Hervortreten  jener 
Corticalschicht  mit  den  doppelten  Contouren,  das  Erscheinen  von  dun- 
keln, glänzenden,  grösseren  und  kleiireren  Kö|^nchen  beruht  nicht  auf 
der  Gerinnung  eines  Albuminats  in  dieser  Substanz,  sondern  auf  der 
Ausscheidung  des  vorher  in  der  homogenen  Flüssigkeit  gelösten  Feues, 
wie  besonders  Lehmann  durch  mikro-chemische  Versuche  bewies.  Nach 
dieser  Ansicht  ist  also  der  Hergang  folgender.  Die  Nervenröhre  entbüt 
eine  eigenthümliche,  zur  Zersetzung  leicht  geneigte  homogene  Losung; 
welches  Moment  im  lebenden  Körper  den  Eintritt  dieser  Zersetzung 
stetig  verhindert,  ob  das  Blut  als  Ernährer,  oder  der  im  Nerven  kreisende 
elektrische  Strom,  wissen  wir  nicht.  Mit  dem  Wegfall  dieses  Momentes 
in  der  ausgeschnittenen  Nervenröhre  tritt  jene  Zersetzung  ein,  in  Folge 
deren  ein  eiweissartiges  Element  der  Lösung  als  centraler  Strang  s\(k 
consolidirt,  in  der  übrig  bleibenden  Mischung  das  Feit  frei  wird,  indes 
es  von  einem  zweiten  in  Lösung  bleibenden  Eiwcisskörper  sich  abscheidet 
Dass  der  Achsencylinder  in  jeder  Faser  sich  zeigt,  oder  durch  Reagentien 
zum  Vorschein  zu  bringen  ist,  ist  kein  Beweis  für  seine  Präexistenz,  woU 
aber  für  die  Identität  und  das  gleichartige  Verhalten  des  Inhaltes  jeder 
Nervenfaser,  eine  der  wichtigsten  Stützen  für  den  Satz,  dass  alle  Nerreft- 
fasern  identische  Gebilde  von  gleicher  Leistungsfähigkeit  sind,  welche! 
auch  ihre  Function  im  Leben  sein  möge.  Auf  der  anderen  Seite  dürfen 
wir  nicht  verkennen,  dass  es  Thalsachen  giebt,  welche  sehr  dringen! 
der  entgegenstehenden  Ansicht  von  der  Präexistenz  des  Achsencyhnden 
das  Wort  reden,  und  mit  der  Annahme  einer  nachträglichen  Absehet* 
düng  desselben  nicht  leicht  vereinbar  sind.  Hierher  gehört  vor  Alle« 
der  aller  Orten  in  den  Centralorganen  und  an  der  Peripherie  zu  beob- 
achtende directe  Uehergang  einer  markhaltigen  Faser  in  eine  markk)se, 
von  dem  sogleich  weiter  die  Rede  sein  wird.  Wie  erwähnt,  gilt  bei  M 
allen  Hisliologen  die  Präexistenz  des  Achsencylinders  jetzt  als  festste* 
hende  Thatsache.  Man  betrachtet  denselben  als  das  einzige  wesentlick 
Gebilde  der  Nervenfaser,  welches  allein  deren  Function,  die  Leitung  dd 
Erregungszustandes  vermittelt,  während  die  Markscheide  und  ebenso  Ü 
äussere  (SciiwANN'sche)  Scheide  nur  unwesentliche  Schutz-  und  Isolirongr 
gebilde  sind,  welche  besonders  im  Verlauf  der  Nervenröhren  in  di 
gröberen  Stämmen  zwischen  Centrum  und  Peripherie  den  leileodi 
Achsencylinder  umhüllen,  ohne  an  der  physiologischen  Thätigkeit  dei 
selben  irgend  welchen  Theil  zu  haben. 

Was  nun  die  sogenannten  marklosen  Fasern  betriflt,  so  IM 
sich  über  deren  Zusammensetzung  noch  keine  genügende  Auskunft  gebeti 
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e  zuerst  von  R.  Wagner  bestimmt  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die- 
Iben  nur  aus  Achsencylinder  und  Nervenscheide  ohne  Mark  bestehen, 
SS  daher  der  Uebergang  einer  dunkelrandigen  Nervenfaser  in  eine 
lebe  blasse,  einfach  contourirte  Faser  dadurch  bewirkt  werde,  dass  die 
ireiche  Markscheide,  welche  in  ersterer  zwischen  Hölle  und  Achsen- 
aog  liegt,  verloren  gehe  und  die  Scheide  sich  an  den  frei  gewordenen 
iisencylinder  direct  anlege,  bedarf  dann  wenigstens  einer  Umschrei- 
log,  wenn  wur  den  Achsencylinder  nicht  als  präformirt  anerkennen, 
er  gilt  in  jener  Fassung  nur  für  die  todte  Faser  mit  zersetztem  Inhalt, 
cht  für  die  frische.  Offenbar  ist  die  Inhaltsmischung  dieser  Fasern 
ae  andere,  als  bei  denen,  wo  jene  Trennung  erfolgt;  ob  aber  der 
halt  lediglich  aus  der  Substanz  besteht,  welche  in  den  markhaltigen 
isern  den  Achsencylinder  constituirt,  ist  nicht  sicher  entschieden. 
cilich  ist  bei  jener  Ansicht  wunderbar,  dass  die  continuirlicb  und  zu- 
üleu  ganz  plötzlich  (z.  B.  an  der  criata  acnstica  im  Gehurorgan)  in 
nander  übergehenden,  marklosen  und  markhaltigen  Fasern  nicht  durch 
Inähge  Diffusion  eine  Homogeneität  ihres  Inhaltes  an  allen  Stellen  des 
srlaufes  erreichen  sollen;  allein  als  entscheidender  Beweis  dürfte  auch 
eser  Grund  kaum  für  die  Präexistenz  eines  soliden  Achsencvlinders 
ibraucht  werden.  Einige  Forscher  sind  in  neuester  Zeit  sogar  geneigt 
Bunehmen,  dass  die  marklosen  Nervenfasern  lediglich  aus  freien 
disencylindern  ohne  Scheide  bestehen,  ja  dass  auch  markhaltige  Nerven 
loe  äussere  Hölle  vorkommen.  So  werden  von  vielen  Ilistiologen  die 
\  Nenenzellenausläufer  erscheinenden  centralen  Anfange  der  Hirn- 
td  Rückenmarksnervenfasern  für  nackte  Achsencylinder  gehalten,  so 
A  sich  namentlich  M.  Schultze  für  eine  gleiche  einfache  Conslilutiun 
r  Nervenfasern  in  der  Retina  u.  s.  w.  ausgesprochen.  Ich  kann  in- 
ssen  diese  Ansicht  durchaus  nicht  als  erwiesen  anerkennen.  Ist  der 
irveninhalt,  wie  ich  glaube,  überall  eine  Flüssigkeit,  so  ist  die  Gegen- 
irt  einer  Hüllenmembran  unbedingt  noth wendig.  Selbst  aber,  wenn 
10  die  Präexistenz  des  Achsencyliiiders,  und  die  Reduction  des  Inhaltes 
r  marklosen  Fasern  auf  denselben  zugiebt.  ist  dies  Fehlen  .einer 
■seren  isolirenden  Membran  aus  physiologischen  Gründen  höchst 
iwahrscbeinlicb ,  während  sicher  die  NichtSichtbarkeit  und  Nichtdar- 
ellbarkeit  einer  solchen  an  den  (noch  dazu  durch  Chromsäure  erhärle- 
B)  Ner\'enröhren  durchaus  kein  Beweis  für  ihre  Nichlexistenz  ist.  Was 
I  dieser  Ansicht  geführt  hat,  ist  besonders  die  ausserordentlich  grosse 
vgänglichkeit  der  betreffenden  Fasern  im  frischen  nicht  erhärteten 
■stand;  es  zerfliessen  dieselben  förmlich  bei  jedem  Versuch,  sie  durch 
liparation  zu  isoliren  bei  Anwendung  des  ItMsesten  Drucks  auf  die 
Mparate,  ohne  dass  sich  irgendwo  eine  zerplatzte  Ilöllenmembran  sehen 
ImI,  und  selbst  wo  sie  sich  als  Fasern  stellenweise  erhalten  darstellen. 
iiben  sie  ihre  regelmässige  Gylinderform  verloren,  zeigen  sie  die  schon 
tnprochenen  varikösen  Auftreibungen.  Dies  gilt  namentlich  z.  B.  für 
h Oplicusfasern  in  der  Retina,  aber  selbst  für  die  Fasern  der  weissen 
hktanz  der  Centralorgane.  Alle  diese  Umstände  sprechen  in  erster 
Me  meines  Erachlens  für  die  flüssige  Beschaffenheit  der  Fasersubstanz 
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und  eine  flüssige  Faser  ohne  eine  wenn  auch  noch  so  zarte,  na 
und  vergängliche  Membran  kann  ich  mir  nichl  denken.  Wi 
eine  speciellere  Discussion  dieser-Frage  den  Lehrbüchern  der  I 
überlassen,  werden  jedoch  bei  der  Betrachtung  der  Sinnesor; 
der  Centralorgane  des  Nervensystems  auf  dieselbe  zurückkomn 

Eine  ganz  besondere  Classe  von  Nervenfasern  unterscheid 
unter  dem  Namen  „gangliose  Fasern*' (REMAK^sche,  graue,  o 
Fasern),  dünne,  ausserordentlich  blasse,  mit  zahlreichen  Ke 
sehene  Fasern,  welche  nach  ihm  aus  einem  Achsencylinder  i 
selben  anliegender  kernbi^ltiger  Scheide  bestehen.  Es  ist  i1 
Fasern  viel  hin  und  her  gestritten  worden;  Valentin  und  I 
KoELLiKER  laugneten  aufs  Entschiedenste  deren  nervöse  Natur 
klärten  sie  für  Bind ege web sgebilde.  Henle^  erklärte  sich 
für  die  Existenz  dieser  kernhaltigen,  marklosen  (gelatinösen] 
fasern,  ebenso  Hyrtl.  unzweifelhaft  ist,  dass  besonders  be 
häufig  Nervenfasern  sich  finden,  an  deren  Hüllen  kernartig« 
haften;  besonders  schön  zeigt  sich  dies  an  den  NeiTen  des  ele 
Organes  des  Zitterrochens.  Es  finden  sich  solche  kernhaltige 
sowohl  an  doppelt  contourirten  Nervenfasern,  als  bei  solchen,  be 
die  Scheidung  einer  Corticalsubstanz  von  einem  Achsencylin< 
sichtbar  ist,  welche  daher  als  marklose  bezeichnet  werden.  (^ 
Abbildung  von  Ecker  a.  a.  0.)  Das  Vorkommen  von  Fasern,  ai 
die  REMAK'sche  Beschreibung  passt,  ist  eine  Thatsache;  eine  gai 
Frage  aber  ist,  ob  alle  von  Rehak  als  graue,  kernhaltige  oder 
Nervenfasern  beschriebenen  Gebilde  wirklich  nervöser  Nal 
Koelliker's  Polemik  richtet  sich  vorzüglich  gegen  Remak's 
Fasern  des  Sympathicns ,  welche  von  den  offenbar  nicht  nervo: 
haltigen  Scheiden  der  Ganglienzellen  ausgehen ,  und  gegen  des 
förmig  anastomosirende  Fasern  mit  „Ganglienkörnern''  in  den 
der  Anastomosen.  Diese  Gebilde  dürfen  jetzt  in  der  That  w( 
für  etwas  Anderes,  als  für  Bindegewebe  mit  eingestreuten  , 
gehalten  werden.  In  ganz  eigenthümlicher  Weise  zeigen  sie 
bindegewebige  mit  ,, Kernen*'  besetzte  Scheiden  an  den  Fa 
Olfactorius  und  der  Nasenhöhle.  Man  findet  daselbst  blas 
Fasern,  welche  im  frischen  Zustande  als  aus  einer  zarten,  g 
Äusseren  Hülle  und  einem  weichen  „feinkörnig  gestrichelter 
bestehend  sich  darstellen.  Zusatz  von  Wasser  oder  Essigsäu 
nn  der  inneren  Oberfläche  der  Scheide  zahlreiche  kleine  I 
Kerne  zum  Vorschein;  an  Präparaten,  welche  in  Chromsäure 
sind,  erscheint  der  Inhalt  als  ein  Bündel  zahlreicher  äusserst  fe 
köser  Fäserchen,  der  eigentlichen  Primitivfasern,  welche  in  derP 
der  Schleimhaut  isolirt  zur  Endigung  kommen,  wie  wir  bei  Bei 
des  Geruchsorgans  näher  beschreiben  werden. 

Die  Nervenzellen  zeigen  folgende  wesentliche  Charakt 
bestehen  aus  Zellmembran,  Inhalt  und  deutlichem  Kern  mit  Ker 
chen.  Die  äussere  Membran  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Zellen  ] 
deutlich  zart  und  dünn,  selbst  mil  Hülfe  von  chemischen  Agei 
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•ielen  schwer  oder  gar  nichl  nachzuweisen.  Nach  den  Angaben  einiger 
iistiologen  solt  die  Membran  an  gewissen  Nervenzellen  gänzlich  Fehlen;  so 
«trachtet  z.  B.  M.  Schultze  die  grossen  an  erhärteten  Präparaten  leicht 
lachweisbaren  Ganghenzellen  des  elektrischen  Lappens  im  Gehirn  des 
üUiTfochens  als  hüllenlose  Klumpchen  von  Zellensubstanz  um  einen 
iern,  welche  im  frischen  Zustande  nicht  isolirbar  sind,  weil  jeder  Druck 
ie  in  Folge  der  mangelnden  äusseren  Ilfille  zerstört.  Meines  Erachtcns 
rhlt  auch  in  solchen  Fällen  ein  sicherer  Beweis  für  das  Fehlen  der  Zell- 
lembran.  Der  Zelleninhall  besteht  durchweg  aus  einer  Emulsion  feiner 
;nd  gröberer  farbloser  oder  auch  gefärbter  Moleküle  in  einer  zähen 
Flüssigkeit.  In  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen  findet  man  nur  feine 
Unbfurmige  Körnchen,  höchstens  mit  einzelnen  grösseren  dunklen, 
Ranzenden  Körperchen  vermischt,  an  gewissen  Stellen  aber  findet  man 
ahlreicbe  grössere,  röthliche  oder  schwarze  Pigmentkömchen  von  un- 
«gelmässiger  Gestalt,  meist  zu  einem  Häufchen  neben  dem  Korn  vereinigt. 
ker  Kern  erscheint  stets  als  rundes  oder  längliches,  durchsichtiges  Bläs- 
chen mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen.  Stillimg^  hat  dcuNer- 
rcDzellen  eine  ebenso  wunderbare  complicirte  Elementarzusammensetzung 
^geschrieben,  wie  den  Nervenröhren.  Beträchtliche  Verschiedenheiten 
Beigen  die  Zellen  der  verschiedenen  Nervenprovinzen  in  Bezug  auf 
■rösfl^e  und  Gestalt.  IhV  Durchmesser  schwankt  nach  Koellikku  zwi- 
eben  0,002"  und  0,06'";  die  grössten  findet  man  in  den  vorderen 
lirnern  der  grauen  Substanz  des  Buckenmarkes  und  am  Boden  der 
laalengnibe,  die  kleinsten  finden  sich  z.  B.  unter  den  Zellen  der  grauen 
Uode  der  Himhemisphären.  Die  Abweichungen  der  Gestalt  der  Nerven- 
iellen  sind  fast  lediglich  bedingt  duich  die  Zahl,  Grösse  u.  s.  w.  der  von 
Icnselben  ausgehenden  Fortsätze,  Ausläufer.  Man  bezeichnet  die 
Itllen  je  nach  der  Zahl  dieser  Fortsätze  als  unipolare,  bipolare  und 
^altipqlare,  eine  Bezeichnung,  welche  jedoch  entschieden  als  miss- 
feriuchliche  Anwendung  des  physikalischen  Begrifis  der  Polarität  zu  be- 
tachten ist.  Allgemein  ist  bis  auf  die  neueste  Zeil  neben  den  Zellen  mit 
len  und  mehrfachen  Ausläufern  unter  dem  Titel  apolarer  Zellen 
Classe  von  ringsum  geschlossenen  Zellen  ohne  alle  Fortsätze  ange- 
lomnien  worden;  die  neuesten  Forschungen,  unter  denen  die  von 
L  Wagner  voranstehen,  haben  indessen  mehr  als  wahrscheinlich  ge- 
Mcbt,  dass  solche  isolirte  apolare  Zellen  gar  nicht  existiren,  die  apolar 
ncheinenden  Zellen  nur  solche  sind,  deren  äusserst  zarte  Fortsätze 
krch  die  Präparation  abgerissen  sind.  Obwohl  der  genaue  Nachweis, 
Ims  alle  fertigen,  functionsfahigcn  Nervenzellen  Fortsätze  haben,  durch 
•fitere  mikroskopische  Untersuchungen  noch  geliefert  werden  muss,  so 
Mrfen  wir  doch  jetzt  schon  die  Nichtexistenz  apolarer  Ganglienzellen  als 
^qfMologiscbes  Postulat  bezeichnen.  Nach  Allem,  was  wir  über  die 
nnctionen  der  Nervenelemente,  Aber  die  Gesetze  der  Leitung  in  ihnen 
m,  erscheint  eine  isolirte  apolare  Nervenzelle  als  ein  Unding,  für 
ehes  wir  uns  auf  keine  Weise  irgend  eine  physiologische  Bolle  denken 
^^Den,  mit  dessen  Nachweis  ein  vorläufig  unlösbares  Bäthsel  in  die 
H^fvcnphysiologie  eingeführt  wurde,  wie  aus  den  späteren  Erörterungen 
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einleuchleu  wird.    Sollle  aber  das  Mikroskop  die  Existenz  solcher  Zelleo 
über  allen  Zweifel   erheben,  dann  dürfte  die  wahrscheinliche  Deutung 
derselben  die  sein,  dass  es  in  der  Entwickeiung  begriffene,  junge  Zelleu 
sind,  welche  erst  später  Fortsätze  treiben,  und  dann  erst  funclionsfahig 
werden,  zum  Ersatz  für  solche  Zellen  bestimmt,  welche  der  RückhilduDg 
anheimfallen.     Seitdem  mit  Bestimmtheit  erwiesen  ist,  dass  in  den  Ceo- 
tralorganen  eine  aus  Bindegewebe  bestehende  Grundsubstanz,  in  welche 
die  Nervenelemente  eingebettet  liegen,  vorhanden  ist,  so  liegt  auch  die 
Verwechslung  von  Bindegewebskörperchen  mit  vermeintlichen  apo- 
laren, aber  auch  mit  multipolaren  Ganglienzellen  sehr  nahe.  Sicher  siiul 
in  früherer  Zeit,  wie  wir  später  sehen  Werden,  an  vielen  Stellen  der 
Centralorgane  Bindegewebskörperchen  als  kleine  Nervenzellen  bescbiie- 
ben  worden.     R.  Wagner  läugnet  nicht  allein  die  Existenz  apolarer  Zei- 
len, sondern  ist  ebenso  geneigt,  das  Vorkommen  unipolarer  Gangliet- 
zellen  in  Abrede  zu  stellen.  Auch  hierüber  müssen  weitere  Untersuchoi- 
gen  endgültig  entscheiden;  die  Physiologie  hat  keinen  entscheidendei 
Einwand  gegen  die  Möglichkeit  der  Existenz  von  Zellen  mit  einem  Fort- 
satz, während  auf  der  anderen  Seite  jetzt  auch  von  anatomischer  Seite 
das  Vorkommen  unipolarer  Zellen  an  gewissen  Stellen  der  Centralorgaü 
hinreichend  begründet  erscheint.     Die  Ganglienzellen,  welche  man  jelil 
als  unipolare  betrachtet,  haben  meist  eine  ziemlich  regelmässige  runde 
Gestalt,  oder  sind  retortenförmig  nach  einer  Bichtung  in  einen  Hals,  dci 
Fortsatz,  ausgezogen.     Die  meisten  bipolaren  Ganglienzellen,  insbesot* 
dere  diejenige,  bei  denen  die  beiden  Fortsätze  von  diametral  gegenüber- 
liegenden Punkten  der  Zellen  ausgehen,  sind  spindelförmig  gestaltet 
mehr  weniger  lang  gezogen.    Die  multipolaren  sind  je  nach  der  Zahl  der 
Fortsätze  mehr  weniger  vieleckig;  so  erscheinen  die  grossen  Nervennl* 
len  der  Vordorhörner  der  grauen  Bückenmarkssuhstanz  auf  dem  Qaer* 
schnitt  als  langgestreckte  Dreiecke,  die  vielstrahUgen  Ganglienzellen  dei 
elektrischen  Gehirnlappens  von  Torpedo  und  mehr  noch  die  eine  grofH 
Biesenzelle,  von  welcher  die  elektrische  Nervenfaser  heim  Zitterwels  ealf 
springt,  wie  Morgenslerne  durch  die  nach  allen  Bichtungen  ausgezogeoei 
Ecken,  von  denen  die  Fortsätze  abgeben. 

Beschaffenheit  und  Verhalten  der  von  den  Nervenzellen  ausgehendei 
Fortsätze  sind  sehr  verschieden,  wie  der  Anblick  der  trefOichen  Aiibik 
düngen  von  Ecker  und  Wagwer  in  Eckerts  /c,  Taf.  XIV,  lehrt.    Wr 
linden  alle  Uebergänge  von  den  dünnsten,  blassesten  F^ädchen,  an  dem* 
eine  begränzende  Membran   auf  keine  Weise  nachweisbar  ist,  bis  fl- 
breiten  bandartigen  Verlängerungen  der  Zelle  mit  deutlich  auf  die  Aot« 
läufer  übergehender,  zur  Scheide  derselben  werdender  Zellenmembnf 
Von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  ist  die  Verfolgung  des  Vef 
laufes  dieser  Fortsätze;  wenn  auch  hierüber  das  Mikroskop  der  enortt 
Schwierigkeilen  wegen,  welche  sich  der  Untersuchung  entgegenstettt 
noch  keine  erschöprenden  Besultate  geliefert  hat,  so  sind  doch  folget^ 
wichtige  Punkte  festgesetzt.     Ein  grosser  Theil  der  Fortsatze  bl&hi  i^ 
seinem  ganzen  Verlaufe,  bis  er  eine  der  gleich  zu  besprecbendeö  Bt 
Stimmungen  erfüllt,  einfach;  ein  anderer  Tbeil  dagegen  verästelt 
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ilicIiuluniUcli,  und  zwar  nichl  nur  primär,  soniieni  häußg  auch  secuiidär 
und  weiter  in  feinere  und  ftiiiere  AesLe,  deren  Teinstn  ausaerordenllich 
nrl,  zerreissiich  und  schwer  zu  verfolgen  sind.  tJeber  die  endlichen 
Ikiiickäsle  der  Fortsätze  istFoigendes  ermilteh.  Bei  vielen  Zellen  geben 
eiatelne  Ausläufer  continuirlich  in  dunkelrandige  Nerven- 
rdliren  Aber,  verwandeln  sich  in  verschiedener  Entfernung  von  der 
Eelle,  zum  Theil  unmilleihar  an  derselben,  in  solche;  umgedreht  können 
wir  auch  sagen,  viele  dunkelrandige  Nervenrohren  verwandeln  sich  in 
OMrfclose  Fasern,  nelcbc  sieh  in  Nervenzellen  inseriren,  so  dass  die  Zellen 
dU  End-  oder  Ur»pningBpunkle  der  Nervenröbren  zu  betrachten  sind. 
''>.'  <lWer  Uebergung  geschieht,  ist  schwer  zu  entscheiden;  die  Meisten 
inen  an,  dass  der  Achsencylinder  der  Nervenröhre  identisch  mit  dem 
iriinbalt  sei,  dass  letzterer  in  den  Fortsatz  der  Zelle  übergehe,  und  in 
,.■  iiiitelbeu  wie  in  der  später  durch  Hinzutritt  von  Mark  daraus  enlstehen- 
dcti  Nervenfaser  den  Achseni-ylinder  darstelle.  Ein  solcher  Uehergang 
«»n  Zellen  furlsützen  in  dunkelrandige  Nervenröhren  ist  z.  B.  mit  Sicher- 
heit cuitslaiirt  für  die  Nervenzellen  derSpinalganglien,  für  die  grossen  in 
den  Vurderhörneni  der  grauen  Bückenmarksstibslanz  gelegenen  Nerven- 
Sdlen,  (leren  nach  vurn  und  nach  aussen  abgehende  FortsSIze  in  die 
Fasern  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln,  deren  nach  oben  und  aussen 
•fliehende  Fortsätze  in  die  Longiludinalfasern  der  weissen  ItOckenmark- 
KulfBUnz  übergeben,  ferner  für  die  Zellen  der  Cenlrallheile  des  Hirns, 
•itt  wckben  die  llirnnerveu  hervorgehen.  Weiter  ist  hier  zu  erwähnen, 
Aus  iu  den  peripherischen  F.ndapparaten  der  höheren  Sinnesnerven 
rvgelinissig  iNervenzellen  in  den  Verhiuf  der  Fasern  eingeschoben  sind. 
Sa  münden  die  raarktosen  Fasern,  welche  als  Fortaclzungen  der  mark- 
ilUgeti  Fasern  des  Opticusslamnies  in  der  innerslen  Relinaschicht  sich 
iiUiU,  zunächst  in  multipolare  Ganglienzellen,  um  durch  andere 
iferdiwer Zeiten,  welche  als  feinste  niarkloseNervenfaserclien  radial 
der  Suaserslen  ßetinaschicht  ausstrahlen,  mittelbar  fortgesetzt  zu 
ähnlicher  Weise  durcbseUen  die  Fasern  des  Acuslicua  vor 
leisten  Endigung  in  Schnecke  und  Vurhof  Nervenzellen;  ebenso 
die  feinsten  llievhnervenfaserehen  in  der  oberflächlichen  Schicht 
ichsschleimbaut  in  die  inneren  Enden  kleiner  spindelförmiger 
izelleu,  von  deren  äusseren  Enden  die  beim  Geruchsorgan  zube- 
_ja(len  äuBserstenEndapparate  desRiechnerven  zur  äusseren  Ober- 
ibgehen.  Für  andere  Fortsätze  von  Nervenzellen  ist  unzweifel- 
'gelbftn,  dass  sie  mit  entgegenkommenden  Forlsätzen  benachbar- 

^ ■  weiter  entfeniler  Nervenzellen  verschmelzen,  und  so  einen  Ver- 

Vndiint:sweg  zwischen  zwei  Zellen,  den  wir  immerhin  als  eine 
•arilutie  Nervenfaser  bezeirlinen  küiinen,  bilden.  Diese  noch  neuerdings 
«M  tiefen  Htsiiolugen  in  Zweifel  gezogene  Thalsache  der  Verbindung 
—- ^  je  zwei  Ganglienzellen  durch  ihre  Fortsätze  hat  R.  Wicnbb  nicht 
RQ  im  elektrischen  Lappen  von  Toq)edo,  sondern  auch  in  der  grauen 
litUat  dtM-  menschlichen  Nervenceiitra  mit  völliger  Sicherheit  darge- 
•Ud,  rind  dadurch,  wie  wir  unten  sehen  werden,  der  Physiologie  einen 
fiKen  Dienst  geleislet.     Umfassende  Bestätigungen  ilieser  Thatsache 
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isind  durch  die  später  zu  -  referirendeo  trefflichen  Untersachungen 
ScHROEDER  VAN  DER  Kolk's  Und  vor  allen  Biddbr's  und  seiner  Scböler 
OwsjANNiKow  und  KupFFER  ZU  Tage  gefördert  worden.  Hunderte  vob 
fuuctionell  coordinirten  Ganglienzellen  und  mehr  sind  durch  solche  Ana- 
stomosen mittelst  Ausläufern  zu  Systemen  verbunden,  welche  z.  B.  dieb- 
nervationsheerde  entsprechender  Systeme  motorischer  Nerven,  d.  h.  der 
Nerven  eines  Muskels  repräsentiren.  Auch  functionell  verschiedme 
Ganglienzellen  sind  durch  solche  Ausläufer  untereinander  in  leitende 
Verbindung  gesetzt,  und  dadurch  die  Wechselbeziehung  ihrer  Tbitig- 
keiten  (z.  B.  Empfindung  und  Vorstellung)  möglich  gemacht. 

So  bestimmt  nun  diese  zwei  Schicksale  der  Nervenzellen-FortsiUe, 
der  Uebergang  in  Primitivfasern  und  die  Communication  mit  andereo 
Zellen,  erwiesen  sind,  so  wenig  berechtigen  uns  noch  die  dürftigei 
B(*obachtuugen  zu  der  Annahme,  dass  alle  Fortsätze  von  Ganglienzelleo 
entweder  mit  Nervenröhren  oder  mit  Zellen  in  Verbindung  treten.  Ei 
gelingt  so  selten,  besonders  den  Zusammenhang  von  Ganghenzellei 
durch  Fortsätze  bestimmt  zu  sehen,  man  sieht  so  oft  dagegen  Ausläufer 
von  iZellen  sich  anscheinend  frei  verlieren,  dass  es  von  anatoniisdwr 
Seite  voreilig  erscheinen  muss,  aus  den  spärlichen  Beobachtungen  eil 
für  alle  Fortsätze  gültiges  Gesetz  abzuleiten.  Ganz  besonders  geeignet, 
Bedenken  gegen  eine  solche  Deduction  zu  erwecken ,  sind  solche  Beo^ 
achtungen,  wie  z.  B.  die  über  das  Verhalten  der  GangUenzellen  ioi 
elektrischen  Lappen  der  Fische,  und  zwar  vornehmlich  bei  Torpedft. 
Hier  finden  wir  in  jenem  Gehirntheil,  von  welchem  der  Nerv  dei 
elektrischen  Organes  ausgebt,  dichtgedrängt  nebeneinander,  wie  dii 
Zellen  des  Netzkuorpels  in  nestförmige  Lücken  einer  Bindegewebsgrund* 
läge  eingebettet,  grosse  Nervenzellen,  von  denen  jede  eine  sehr  beträchl* 
liehe  Anzahl  Fortsätze  nach  allen  Seiten  entlässt.  Von  allen  FortsätM 
je  einer  Zelle  geht  sicher  nur  ein  einziger,  schon  durch  sein  Aussehet 
ausgezeichneter  in  eine  Nervenröhre  über;  alle  übrigen  verästeln  sid 
auf  das  Zierlichste  dendritisch  in  feinere  und  feinere  Aeste,  deren  feinste 
allem  Anschein  nach  ganz  frei  sich  verlieren.  Es  ist  keine  leise  An- 
deutung davon  zu  sehen,  dass  alle  diese  zahllosen  Endästchen  tm 
Communication  mit  anderen  Zellen  dienten,  obwohl  es  gerade  hier  leick 
sein  müsste  solche  Communicationeu  zu  sehen,  wenn  auch  für  eiazehn 
Fortsätze  eine  Anastomose  mit  Fortsätzen  anderer  Zellen  von  R.  Wagsobi 
wirklich  gesehen  worden  ist  (Ecker,  /c,  Tqf.  XIV,  Fü/.  6  u.  8).  Est* 
aber  auch  von  physiologischer  Seite  bei  Torpedo  die  Nothwendigkeft 
und  der  Nutzen  einer  so  massenhaften  Verknüpfung  der  Ganglienzellef 
nicht  abzusehen ,  während  sich  bei  einem  anderen  elektrischen  Fisdüi 
Malapterurus,  bei  welchem  auf  jeder  Seitenhälfle  des  Röckenmarkes  oi 
eine  einzige  multipolare  Riesen-Nervenzelle  mit  einer  einzigen  enl 
springenden  Primitivfaser  vorhanden  ist,  sehr  wohl  begreifen  lässt,  dm 
die  übiMgen  zahlreichen  Forlsätze  jener  einen  Zelle  zur  Verbindung  flHi 
anderen  Innervationsheerden,  d.h.  Ganglienzellen  dienen  musseo,  n*  i 
die  reflectorische  Erregung  des  elektrischen  Organs  von  verschiedenei  ■ 
Angriffspunkten  aus  zu  vermitteln.     Ebenso  fmden  sich  z.  B.  im  kleinen    j 
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im  alier  höheren  Wirbelthiere  Zellen  mit  ausserordentlich  fein  ver- 
heil Ausläufern,  für  deren  Endäste  es  noch  nicht  gelungen  ist, 
is  der  beiden  oben  genannten  Schicksale  zu  erweisen.  Einige  über 
sn  Verhalten  neuerdings  aufgestellte  Behauptungen  und  Verniuthungen, 
die  von  Wagner',  dass  sie  mit  der  feinkörnigen  Masse ,  welche  eine 
tiuuirliche  Deckschicht  der  betreifenden  Ilirntbeile  bildet,  versclimel> 
,  in  dieselbe  direct  übergehen,  werden  wir  bei  der  speciellen  Be- 
:litufig  derselben  kritisiren.  Trotz  solcher  anatomischer  Unwahr* 
einliclikeiten,  wie  sie  bei  Torpedo  vorliegen,  niuss  sich  die  Physiologie 
eil  die  Annahme  freier  Enden  ebenso  und  aus  denselben  Gründen 
tubeii,  wie  gegen  die  Annahme  apolarer  Zeilen;  frei  endigende  Zellen* 
Sätze  erscheinen  ebenso  wenig  verwerlhbar  als  ganz  fortsatzlose 
irte  Zellen.  Es  ist  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  daher  wahr- 
einlicher,  dass  mit  der  Vervollkommnung  der  mikroskopischen  Unter- 
buugsniethoden  und  der  Hülfsmittel  alle  Fortsätze  der  iNervenzelleii  bis 
anderen  Nervenelemcnten  verfolgt,  als  dass  freie  Enden  derselben  zur 
ectiven  Ge^issheit  erhoben  werden. 

■  Dir  Kleiiieiiie  des  Nei-veiisvhteins  liubcii  tiiif  i;ios>t'  an  Irnliiiiurni  uml  Siivii 
;be  (if>chiclite  und  Liu'i'uiur;  »o  iniercbäHiti  es  iäi,  dic^cIlM'  von  l.KbuwtMioKK  bis  aut 
J«iziztrii  zu  verfolgen,  diu  lUHuni^railtiMt  Bilder,  welche  nuin sieh \uu  der Zusauuneu- 
iDug  der  Nerveurohrc  luuehte.  zu  en'Mtern,  so  müssen  wir  doch  hier  davon  absehen 
I  nameutlieh  in  Betreff  der  älteren  (iesehiehte  auf  frühere  Abhandlinif^en  verweiaen; 
gl.  E.H.  VVkber  iu  lliLDEüHANDTS  Aruitoiii.  Bd.  l.  \n\i^.  261.  Als  erbte  bahnbrechende 
»eitcn  sind  ohnstreiti;*:  zu  bezeichnen :  KniiENKKiiG,  Beobachtunycn  einer  ftuf/allefulen 
ier  unbekannten  tStruclur  des  Sceienon/ans  (Abhdlj^.  d.  Berliner  Akad.)  Beilin  1836. 
I  bfsonders  Valentin,  ither  den  retlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven.  Acta 
Mi.  Caes,  Leop.  Vol.  XXVIII.  P.  II.,  ferner  in  Mlellehs  Arvh.  1839,  pa-.  13U,  und 
verschiedenen  Stelleu  in  seinem  liepertorium  der  /*hi/iiioloi/ie.  Ans  derselben  Fe- 
ie friud  noch  hervorzuheben  die  alteren  Arbeiten  von  IIkmak:  Ohservat.  anat.  et  mi- 
scup.  dt  syst.  nerv,  struct..  Berat.  1838,  Fuouiep'^.Vo^  1837  un<l  1838.  Die  genaue- 
I  UierHturan^ubeu  über  die  vielen  interessanten  Specialarbeiten  der  »iiätereii  Zeit 
lalteu  die  Handbücher  der  (iewcbelehre,  zutn  Tlieil  werden  aie  unten  auff^cfühn 
•d«?ii.  Zum  Studium  iler  Nervenhistiolo^ie  emid'ihlcn  wir  vor  allen  KoKu.ikKiiV 
ftttrrhafie,  auf  seine  eii;eu«'n  Beobachtungen  gej^rüiid«'tc  l)ar>tcllniigen  in  seiner  Mi- 
Mkop.  Anat.  Bd.  H.  paj;  390.  und  im  /Jd/ßch.d.  (fewe//el.;  11.  \Va«jnkr'n  Zu-^anuneii- 
laiiiT  -Hciuer  vielfachen  cla^sischen  Beobachimigen  in:  Xenrotof/tsehe  L'ntersuchun- 
,  (jöitiiigt'U,  1854.  (Abdruck  au»  den  fr(ittin//er  Navkrivhten  mit  Zusätzen)  und  die 
den  heireffendeu  Stellen  unten  zu  citirenden  Siiecialarbeiten  Vf»n  M.  Schlitze  übei 
R^iJna.  das  Gehör-  und  Geruchsorf;an.  —  *  Ks  j^iebt  verschiedene  Meiimden  dei 
mi^lieu  Behandlung  der  Nerven  zur  deutlichen  Darstellung^  und  Isoliruui;  dei  Scheide 
l  d*«  AchsencyUuderä  (veri^l.  Koeluher,  (rewehelehre  2.  Aull.  paj?.  284;  I.wimanm. 
fg.  ehem.,  Bd.  HI.  2.  Aull.  [m^.  87).  Die  Scheide  erhält  man  am  >chrMisten  isolirt. 
ta  mau  die  Nerven  erst  mit  rauchender  Salpetersäure  und  dann  mit  Actzkali  behau- 
!•  oder  auch  erst  mit  Alkohol  und  daiui  mit  Aetznatron  kocht.  Der  .\chsencNlindei 
Ih  »ich  oft  schon  bei  Behandluni^  der  Nerven  mit  concentnrtcr  Kssii^säure  sehr  srliöii 
•,  rb«ü»o  nach  Lehmann  auf  Zusatz  von  Jod;  kocht  man  Nerven  mit  absolutem  Alko- 
L  w  gtfiinurt  es  fast  immer,  freie  aus  den  Scheiden  hervorragende  oder  auch  trau/ 
Kntf  Aeii^eiicylinder  zu  erhalten.  Als  ein  vortrellliches  Mittel,  an  frischen  Nci\en- 
«rn  momeuuiu  den  Achsencylinder  auf  das  Deutlichste  zum  \  «»rschcin  zu  brinf^en. 

■nierdiufjr!»  vuu  K.  Pri.iEtiEii  die  Behandlung;  frischer,  imcken  z- rfaserter  Ncrven- 
Uclirri  mit  Collodium  eiupfohlen  worden.  Sehr  schön  zei«;t  sich  häutij?  der  Achsen - 
Mer  au  Nerx'eofasern ,  welche  in  Chroutsänre  erhärtet  worden  sind.  —  '  Bemak. 
tker  den  Bau  der  Nervenfaser  und  üanfftienkörper.  Her.  der  Saturforschervers. 
\WkMbaden,  1853.  pajj.  182.  —  *  Stu.ling,  sur  ta  stnat.  de  ta  fittr.  nerv.prim.  1856. 
W*-  rend,  T.  XU.  No.  20.  und  sur  ta  struet.  de  ta  cettule  nerv,  ebendas.  No.  22; 
r.  mmd  mikroMk,  f'nters.  üfter  den  feineren  Hau  d.  .\ervettfirimitivfaser  und  der 
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Nervenzelle,  FranKf-  1856.  Nach  Stilling  besteht  die  bisher  als  homogen  und  stnictur- 
los  betrachtete  Scheide  der  Nerveuröhreo  aus  eiaem  dichten  Netz  äusserst  sarter,  nor 
0,0003 — 0,0006'"  dicker,  nach  allen  Richtungen  sich  kreuzender  und  unter  einandfr 
anaHtomosirender  Elementarröhrchen,  welche  mit  einer  öligen  Fl&ssigkeit gefallt 
sein  sollen,  welche  ferner  so^ar  Anastomosen  mit  den  gleichen  Elementen  der  Scbeideii 
benachbarter  Nervenfasern  eingehen  sollen !    Der  Achsencylinder  besteht  nach  Stilum 
aus  drei  von  einander  abgegranzten,  durch  eigenthümliche  Färbungen  von  dnander  ab- 
stechenden, concentrischen  Schichten,  einer  äusseren  gelblich  geförbten,  einer  mitüeren 
bläulichen  und  einer  centralen  rothen.    Von  jeder  dieser  Schichten  sollen  zahlreiche 
Elenieniarröhrchen  ausgehen ,  den  bisher  als  von  dem  Mark  eingenommen  betrachtetn 
Zwischenraum  zwischen  Scheide  und  Achsencylinder  quer  durchsetzen,  nm  mannig- 
fache Verbindungen  mit  dem  Elementarröhrchennetz  der  Scheide  einzugehen.    Mit  so 
grosser  Bestimmtheit  Stilling  diese  abeuteuerüch  klingenden  Angaben  vertheidigt,  die 
Präexistenz  der  Elcmentarrührchen  in  der  beschriebenen  Anordnung  und  VerbiDdnng  iii 
der  lebenden  Nervenfaser  behauptet,  so  gross  und  wohlbegründet  Stillikg's  Ruf  als  p^ 
wissenhafter  Beobachter,  so  bestimmt  müssen  wir  uns  gegen  die  Richtigkeit  dieser  An- 
gaben aussprechen.     Sie  beruhen  auf  der  Untersuchung  künstlich  veränderter  Nervct- 
fasern,  solcher  nämlich,  welche  durch  Behandlung  mit  relativ  concentrirtenChromsänn- 
lösnngen  erhärtet  worden  sind,  mit  Hülfe  sehr  starker  Vergrossenmgen.   Die  Chroo- 
säure,  welche  die  Albuminate  des  Nervenröhreninhaltes  coagulirt,  und  eine  Schnn- 
pfung  der  Nervenfasern  erzeugt,  bringt  in  Folge  der  letzteren  eine  zierliche  netzifif|t 
Zeichnung  von  dunklen  Linien,  als  Ausdruck  von  feinen  Falten  oder  Rissen  hervor,  a 
welcher  man  jedoch  bei  unbefangener  Prüfungweder  die  vonSriLUKG  behauptete Refd* 
mässigkeii,  noch  viel  weniger  aber  den  optischen  Ausdruck  anastomosirender  RohrcMi 
wahniehmen  kann.     Ich  gründe  dieses  absprechende  Unheil  auf  eine  mögUchst  gevii* 
senhafte  Untersuchung  nach  Stilling's  Angaben  behandelter  Nervenröhren  mit  fläfe 
eines  AMici'schen  Instrumentes ,  dessen  Klarheit  und  penetrirende  Kraft  bei  einer  IMO- 
fachen  Vergrösserung  unvergleichüch  sind.    Niemals  nahe  ich  ein  Heraustreten  solcher 
Linien  aus  dem  Bereich  einer  Faser,  oder  gar  das  a  priori  unglaubliche  Uebertreten  ^ 
selben  zu  benachbarten  Fasern  wahrnehmen  können ,  vermisse  aber  auch  bei  SnuM 
jede  Thatsache.  welche  als  Beweis  für  die  röhrenförmige  Beschaffenheit  seiner  Elen» 
targebilde  und  ihre  Erfüllung  mit  Flüssigkeit  gelten,  und  dieser  Angabe  die  Bedentlf 
einer  willküluTichen  Interpretation  nehmen  könnte.    Gleich  ungünstig  haben  sich  uden 
Beobachter  gegen  Stilling  ausgesprochen.  Nicht  besser  oder  vielmehr  noch  schledMri 
steht  es  mit  einer  fabelhaften  Angabe  von  Jacdbowitsch  ,  welcher  um  den  Acbsenejfi*: 
der  eine  spiralige  Umhüllung  von  Bindegewebe  (I)  gesehen  haben  will!   —  sRnili! 
über  gangliösc  Nervenfasern  beim  Menschen  und  bei  Wirbeltfueren ,  MomaUber.itt- 
Berl,  Akad.  12.  Mai  1853.  —  •  Henle,  Canstatt's  Jahresbcr.  1853,  pag.45. — *  SmuM' 
hat  den  Nervenzellen  eine  eben  so  wunderbare  complicirte  EIementarzusanunensetni|j 
zugeschrieben,  wie  den  Nervenröhren.     Die  äussere  Uüllenmembran  der  Zelle  soll  ttf' 
denselben  ElementaiTöhrchen  zusammengesetzt  sein,  wie  die  Nervenscheide,  unddvck 
diese  Elementarröhrchen  mit  benachbarten  Zellen  anastomosiren ,  nach  innen  aber.ifc; 
einem  Netzwerk  eben  solcher  Röhrcheu,  welches  nach  ihm  den  Zelleninhalt  bildet,  0* 
sammeuhängen.  Dieselbe  Zusammensetzung  schreibt  Stilling  dem  Zellenkem  za,  te^ 
Kernkörpercnen  aber  eine  analoge  Zusammensetzung,  wie  dem  Achsencylinder, 
drei  Schichten,  einer  äusseren  gelben,  einer  mittleren  bläulichen,  und  einer  ceotr 
rothen,  von  denen  jede  entsprechend  gefärbte  Fortsätze  bis  zur  äusseren  (doppelM)^ 
Contour  des  Kernes  schicken  soll.    Es  gilt  für  diese  Angaben  dieselbe  Polemik,  «ckfei 
wir  gegen  Stilling's  Angaben  über  die  Stnictur  der  Nervenrohren  geschrieben  babflit 
wir  können  die  Elementarröhrchen  und  die  verschiedenfarbigen  Schichten  des  Noek*' 
lus  für  nichts  Anderes,  als  für  optische  Täuschung,  oder  falsche  Interpretationen  [ 
tungsloser,  künstlich  durch  die  Erhärtung  hervorgebrachter  Zeichnungen  halten. 


§.  138. 

Allgemeines  über   Verlauf  und   Endigung  der  Nervei* 
röhren.     Die  specielle  Architektonik   der  einzelnen,  anatoiDisdi  ü' 
physiologisch  getrennten  Tbeile  des  Nervenapparates  wird ,  soweit  m 
nölhiff,   bei   der  speciellen  Functionslehre  derselben  ihre  Erörten^ 
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den:  htvr  gill  es  nur,  gewisse  allgemein  gültige  Grundgeselze,  nul' 
Iclipii  die  wicliligslnn  physiolugi sehen  SäUe  fussen,  reslzustelleo. 

ZwUcheii  den  Cenlralorgaiien  uu<l  den  peripherischen  Organen  und 
weben  sind  dir  NerTenrüliien,  durch  hindegewfhige  Hüllen  (Neunlem) 
Bfliidtilii  und  Strängen  von  verschiedener  Dicke  vereinigt,  ausgespannt, 
diesen  ßündelri  verlaufen  die  einzelnen  Rühren  ohne  sich  zu  ver- 
ein, uhue  durch  Anastomosen  mit  einandec  ziisainnienzuhäiigen,  jede 
'  sich  einen  isoliiten.  von  den  Nachharröhren  v&llig  unabhängigen 
iuiiigsweg  zwischen  Cenirum  nnd  Peripherie  dai-steliend.  Wu  wii' 
iM^licn  Ceiiti'um  und  Peripherie  die  Nervenstränge  durch  Anastomosen 
PtexUB  verllochten  sehen,  zeigt  uns  dos  Mikroskop  in  den  Anastomosen 
r  einen  Auslausch,  eine  Kreuzung,  nirgends  aber  eine  Theilung  der 
rvüiirAhren  selbst,  oder  eine  Verbindung  von  zweien  durch  Ouerfasern. 
i^eiids  endlich  hürt  innerhalb  des  Nervenstranges  eine  Primitivfaser 
r.  endigt  sich  auf  irgend  eine  Weise.  Die  Physiologie  lehrt  uns  auT 
e  Schlagendste,  dass  jede  Nervenfaser  in  ihrem  ganzen  Verlauf  nur 
■  Leiter  ist,  ihre  beiden  Enden  dagegen  allein  einerseits  zur  Auf- 
hme  der  physiologischen  Einwirliungen ,  welche  den  furlzn leitenden 
regurig!>zu stand  erwecken,  andererseits  zur  Abgabe  dieses  Erregungs- 
Standes  an  solche  Gebilde,  welche  mit  Uülfe  desselben  eine  Empfin- 
■i-  oder  Bewegung  u.  8.  w.  KU  Stande  bringen,  bestimmt  sind.  Wir 
i.'ii  zwar  sehen,  dass  jeder  Nerv  von  jedem  Punkt  seines  Verlaufes 

<  rre^l  werden  kann,  dass  ein  mit  Muskeln  an  seinem  Ende  verbun- 

<  r  Nervenstamm  z.  B.  an  Jeder  Stelle  des  ganzen  Verlaufes  durch 
ai'idlil.  chemische,  thermische  und  mecbaniscbe  Einwirkungen  so 
^t  vrird.  dass  er  die  Muskeln  in  derselben  Weise  zur  Contractiun 
i^-i;  allein  im  lebenden  Organismus  kejmen  wir  mit  Sicherheil  kein 
;  ijli-B  Beispiel,  wo  ein  physiologischer  Nerveneffect  auf  der  Er- 
iri^-  einer  Faser  au  einer  Stelle  ihres  Verlaufes  beruhte.  Gewisse  von 
'Inen  Physiologen  aüfgcstellLe  Theorien  physiologischer  Processe, 
lii^  die  Erregung  von  Nervenrühren  im  Verlaufe  als  normale  Vorgänge 

•  Innen,  sind  thoils  unerwiesene  Hypothesen,  Iheils  als  irrig  bestimm! 
^■■^en.     Ebenso  besIiniiDl  wissen  wir,  dass  der  Nerv  weder  von  einer 

•  '•■  »eines  Verlaufs  aus  eine  anliegende  Muskelfaser  zur  Contraction 
.!,--ii  kann,  noch  dass  innerhalb  des  Nerveiiruhres  aus  dem  durch 
',r<vellen  hervorgerufenen  Errcgungszuatande  eine  Lichlempfinduiig 

i      Die  freie  Endigung  der  Nerven  an  der  Peripherie  in  den 

-MtcH,    in   denen  sie  Empfind ungseindrücke    aufnehmen  oder  einen 

1  hervorrufen,  ist  ein  physiologisches  Postulat,  dem  wir  jetzt  wohl, 

<  toreilige  Consequenzen  zuziehen,  als  zweites  die  Endigung  aller 
'i-nröbrcn  in  Gangliinzellcn  in  den  Ceiitris  an  die  Seile 
'H  dürfen.     Sehen  wir,  wie  weit  die  anatomischen  Forschungen  die 

ii-tlie  Bestätigung  f&r  diese  Sätze  geliefert  haben. 

E«  gab  «ine  Zeit,  und  sie  ist  noch  nicht  weit  hinler  uns,  wo  dieAu- 

»iiuie,  dass  alle  Nervenröhren  an  der  Pcnphei'ie  in  Schlingen  endigen, 

I  allgemiiiiier  Geltung  gelangt  war;  mit  anderen  Woricti:  man 

■    I  die  Nervenrßliren  in  den  peripherischen  Orjjaneii,  nainent- 
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licli  Muskeln  und  Sinnesorgaoeii,  umbiegen,  Schlingen  von  verschiciltf 
ner  Weile  bilden,  deren  nickläulige  Schenkel  in  den  Neivenstainm  nieder 
eintreten  und  zum  Centrum  zurückkehren.  Diese  Aniialimp  war  keinr 
aus  der  LulX  gegnlfene.  Man  fand  und  findet  noch  an  vielen  SldJen 
scblingeiirürmigellmbiegungen  der  Nerven;  das  Irrige  besieht  nur  darin, 
dass  man  diese  Schlingen  als  Endschlingen  ansah,  und  ohne  directen 
Nachweis  deit  eine»  Schenkel  als  cenlripetalen  betrachtete,  auf  Hat 
vermeintliche  Rückkebr  zum  Cenirum  Tbcurien  Aber  die  Nervenknft 
basirte.  Verrolgt  man  die  Nervenslämme  z.  B.  in  Muskeln  und  HibL, 
so  sieht  man  dieselben  sich  in  zahlreiche  kleinere  Bünde]  auflösen,  dir  i 
sich  lu  einem  sogenannten  Nervenplexus  auT  das  Mnuniglachsle  vef- 
llechlen  (vergl.  Ecsbh,  /c.  Taf.  XVII.  Fig.  9),  indem  die  einzelne« 
Bündel  durch  Paserauslausch  anaslomosiren  und  so  zu  einem  Nelinil  J 
unregelmässigen  Parenchymmascheo  sieb  verhindeii.  Häufig  lindel  n 
nun  in  diesen  Plexus  oder  isobrt  von  denselben  ausgehend  einzelne  Ft- 
sern,  welche  man  auf  das  Bestimmlesle  Bogen  von  einem  Bündel 
anderen  beschreiben  sieht,  und  im  zweiten  Bündel  sogar  ein  Sinckcb«  j 
nlcknirts  verrolgen  kann.  Man  beobachtete  ferner  regelmässige  schtii-  1 
genförmige  Umbiegungen  der  Nervenfasern  im  Gehörorgan  (WisKtt,  | 
Ic,  Taf.  XXIX,  Fig.  14);  man  glaubte  eben  solche  Schlingen  an  dl 
Taslnerven  in  den  Hautpapillen  zu  sehen:  Vilf.i<iti>  meinte  selbst  in  A 
Retina  Endschlingen  von  Nervenröhren  zu  sehen  u.  s.  n.  In  neue« 
Zeit  jedoch  hat  die  mächtig  fortschreitende  Histiologie  Schlag  für  S 
der  Eitdscblingentheorie  Stütze  für  Stütze  gerauht,  und  einen  glänze 
Beneis  nach  dem  anderen  für  die  freie  Endigung  der  Nervei 
Peripherie  beigebracht.  Die  Existenz  peripherischer  Ncrvenschlioi, 
ist  bestätigt,  aber  dabei  erwiesen  worden,  dnss  dieselben  nicht  die  lelil 
Enden  der  Nerven  bilden,  sondern  von  denselben  oder  von  den  peripb 
rischen  Plexus  überhaupt  noch  feine,  zum  Theil  marklose  Fasern  tt 
gehen,  welche  keine  Schlingen  bilden,  sundern'  ulTenhar  IVei  endtgl 
wenn  auch  das  wirkliche  Ende  bei  vielen  noch  nicht  direct  ges 
ist.  Hauche  Nervenschlingen,  wie  die  in  den  Papillen  der  Uaitt  gd| 
denen,  haben  sich  als  optische  Täuschungen  herausgeslelll.  War  si' 
zur  Blülhezeit  der  Scblingenlbeorie  die  evidente  freie  Endigung  I 
Nervenfasern  in  den  so  rüthselbaflen  pACim'schen  Körperchen  ein  n 
Widerspruch,  so  kamen  bald  so  gewichtige,  dass  es  uns  jetzt  ein  sl 
Unrecht  dünkt,  irgendwo  noch  eine  Endschlinge  anzunehmen, 
überzeugte  sich,  dass  in  den  Muskeln  die  letzten  durch  vielfache  T 
lung  aus  einfachen  Fasern  hervorgegangenen  Rühren  frei  endigen,  v 
scbeinlich  mit  feinen  marklosen  Fasern  innerhalb  der  Huskelprinri 
bündel.  Wagkeh  und  Meissfier  entdeckten  in  den  mit  feinerem  Tastll 
begabten  Stellen  der  Haut  die  sogenannten  Tastkörperchen,  d.  i.  ii 
Papillen  gelegene  Bläseben,  in  welchen  die  Nerven  mit  blassen  u 
losen  Pasern,  die  lacberarfig  aus  den  dunkehan tilgen  Bohren  entspring 
iidigen,  in  denen  aber  nicht,  wieKoELLiKER  noch  heutzutage  bebaiipr 
die  Nervenfaseru  scblingenrürmlg  umbiegen.  Krausb  wies  narli.  ' 
a/Jeitthalben  in  der  Huul  die  Primilivfasern  in  EndblSscben  (Endkulba 
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<rei  enJigeii.     Wenn  in  irgenil  einem  Organe  die  Treie  Entliguiig  der 

Nerven  in  discreien,  mosaikarlig  n<^l)eiiein.in(ler  geürdtieieii  Punklen  uin 

r&r  die  Physiologie  absolut  nolbweadtges  PosLuIal  w»r  und  hi,  so  isl 

lies  in  der  Reiina  der  Fall.     Koellinkr  und  H.  Miielleh  habe»  uns  in 

lea  Stäbchen  und  Zapfen  diejetieii  Anlorderungen  entsprectienden  End- 

^bilile  und  Reünafasem  kennen  geleliil.     Max  Scuultze  hat  die  Treie 

Badigung  tler  Geiucbsnervenrasern  an  der  Oberfläche  der  Riecbschleiin- 

liial.  in  Furm  endständiger,  zwiEcben  den  Epithelzellen  zu  Tage  tretender 

Stibchen,  deren  Treie  Endfläche  mit  Wimpern  oder  Häkchen  bcselzt  ist, 

ibrgettiaii.     Ebenso  evident  ist  im  Gehörorgan,  )tanz  besonders  in  den 

Anpulleii   und   Vorhofsäckcben ,   mit  Wahrscheinlichkeit  auch    in   der 

Scbueche  die  freie  Endigung  erwiesen.     M.  Scbultze  hat  in  der  crisia 

neuaftca  der  Ampullen  die  Fasern  des  Nerven  nach  der  schlin^enTär- 

-T-L-cn  Umbiegung,  die  man  Trüber  Tür  Endschlingen  hielt,  bis  zum  Rand 

I  Oisla  verrolgi,  und  hier  als  Tein  verästelte  marklose  Fasern  in  den 

iiliel&berzug  ausslrühlen  sehen,  um  an  dessen  OberÜäche  auf  später 

]  )ie.sch reibende  Weise  zu  eudigen.  koELUKER  glaubte  die  freien  Enden 

U  r  Scbneckeniierven fasern    in    den  sogenannten   CoRTi'scben  Zähnen 

iweiter  Iteibe  auf  der  Vestibularseite  der  lavitna  memdranacea  erkannt 

tu  haben.     Hat  steh  diese  Beobachtung  auch  nicht  bestätigt,  indem  jene 

?ilitir  bestimmt  als  nicht  nervös  erwiesen  sind,  so  hat  H.  Scuultze  doch 

-  andere  Art  der  freien  Endigung  der  letzten  Endfasern  des  Schnecken- 

iH?n  höchst  wahrscheinlich  gemacht.      Es  sind  ferner  auch  in  den 

iili'imbäuten,  z.  B.  der  Zunge,  der  Zahnpulpa,  freie  Endigungen  der 

r>eii   nachgewiesen  worden.     Endhch  ist  eine  in  vieler  Beziehung 

-iTst  interessante  Art  der  freien  peripherischen  Eudigung  der  Ner«en- 

Tii  in  den  elektrischen  Organen  der  elektrischen  (und  pseudoelek- 

.i>(. heu)  Fische  durch  ueuere  Untersuchungen,  besonders  von  M.  Scuultze 

irixl  BiLUARZ  aufgedeckt  worden.     Die  sugenannlen  elektrischen  Platten 

ri't'f  Organe  sind  selbst  als  die  Nervenenden  erwiesen,  sei  es  nun,  dass 

an  Nerven  läse  rast  direct  und  unverästell  in  eine  solche  Endplatte  über- 

■(Silurus),  wie  der  Stiel  eines  Pilzes  in  den  Pilzkopf,  sei  es,  dasa 
nche  Fasern   nach  der  feinsten  dicbulomischen  und  netzförmigen 
lleJung  durch  Verschmelzung  ihrer  allerfeinsten  Endäste  die  Platten 
n  (Gymnolus,  Torpedo),  sei  es,  dass  die  Nervenfasern  durch  zahl- 
— ■'•be  Löcher  der  Platte  dringen,  dann  auf  der  anderen  Seite  unter 
ilrricher  Verästelung  wie  Trauerweiden  umbiegen  und  durch  platlen- 
i'irmigv   Ausbreitung    und  Verschmelzung    der  Aestc   die  Platte  selbst 
~  Kurz  auch  die  Anatomie  darf  und  muss  jetzt,  ohne  den  Schluss 

r  Analogie  zu  missbrauchen ,  die  freie  Endigung  der  Nerven  an  der 
eri«  tuil  oder  ohne  eigenlhümlichen  cndsländigen  Nervenapparat 
luunahmsloseii  Gesetz  erbeben.     Die  Details  der  hier  nur  angedeu- 
I  Thalsachen    werden    bei   den   betreffenden   Specialkapiteln   zur 
e  komoieu. 
IjVot  ihrer  Endigung  theileu  sich,  wie  erwähnt,   die  NervenrübreD 
^sdltrn,  SU  dass  jeder  so  viel  freie  Endpunkte  entsprechen,  als  Aesle 
r  her  vorgehen ;  die  Zahl  derselben  wird  au  manchen  Stellen  da- 
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durch  vermehrt,  dass  einzelne  Aeste  sich  abermals  theilen,  in  seeundlre 
Aeste  sich  spalten.  Sehr  schön  sind  solche  Nerventheilangen  in  der 
Haut  und  in  den  Muskeln  zu  beobachten;  unfehlbar  trifift  man  solche, 
wenn  man  ein  beliebiges  Stuck  des  dännen  Brusthautmuskels  der  Frösche 
unter  dem  Mikroskop  mit  Aetznatron  behandelt  (Ecker,  /c,  Taf.  XII, 
Fig.  11).  Das  Verhalten  der  Nerven  bei  der  Theilnng  ist  folgendes. 
Eine  dunkelrandige  Primitivfaser  theilt  sich  am  häufigsten  in  zwei,  oft 
in  drei,  aber  auch  in  vier  und  mehr  Aeste,  ja  es  kommen  Spaltungen  ia 
10 — 12  Aeste  vor.  An  der  Theilungsstelle  ist  die  Nervenröhre  regel- 
mässig eingeschnürt,  oft  fast  zugespitzt,  so  dass  die  Theilungsäste  mit 
gleichfalls  spitzen  Enden  strahlen-  oder  büschelförmig  von  diesen  Spitzen 
ausgehen.  Die  Aeste  sind  meist  dunkelrandige  Primitivfasern  von  de^ 
selben  Beschaffenheit,  wie  die  Mutterfaser,  in  vielen  Fällen  eben  so  breit 
oder  nur  wenig  schmäler  als  diese,  so  dass  die  Dui*chmesser  der  Aestf 
zusammen,  je  nach  deren  Zahl,  den  Durchmesser  der  Mutterfaser  un 
das  Zweifache,  Dreifache  u.  s.  w.  übertreffen.  Theilt  sich  ein  solcher 
Ast  im  weiteren  Verlauf  aufs  Neue,  so  finden  wir  ganz  dasselbe  Ver- 
halten. An  manchen  Stellen  jedoch  sind  die  Aeste  von  der  Mutterfaser 
verschieden,  indem  aus  einer  dunkelrandigen  Nervenröhre  feine  blasse, 
sogenannte  marklose  Fasern  hervorgehen,  ilierher  gehören  die  Eod- 
büschel  markloser  Fasern  in  den  Tastkörperchen,  es  gehören  hierher  die 
baumförmig  auf  das  Mannigfachste  verästelten  marklosen  Fasern,  welche 
die  Nerven  im  elektrischen  Organ  des  Zitterrochens  bilden  (Ecrrr,  /c, 
Taf,  XIH,  Fig.  7  nach  R.  Wagner),  und  welche  sich  nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Remak,  Koelliker  und  M.  Schultze  secundär  in  ein 
unglaublich  feines  Endnetz,  dessen  Maschen  nur  mit  den  stärksten  Ver 
grösserungcn  an  frischen  Präparaten  erkennbar  sind,  auflösen,  ehe  sie 
zur  Platte  verschmelzen.  Die  stärkste  Verästelung  markhaltiger  Fasen 
findet  zweifelsohne  im  elektrischen  Organ  des  Ziiterwelses  statt.  Hier 
besteht  der  elektrische  Nerv  auf  jeder  Seite  aus  einer  einzigen  Primiliv- 
faser,  und  diese  Primitivfaser  versorgt  mit  ihren  Aesten  das  ganze  elek- 
trische Organ,  schickt  zu  jeder  der  unzählbaren  Platten,  welche  dicht  \ 
gedrängt  hinter  einander  der  ganzen  Seitenwand  des  Fisches  entlang  \ 
liegen,  einen  Endast.  i 

Was  die  centralen  Endigungen  oder  Anfänge  der  Nerven-    \ 
fasern  betrifft,  so  ist  die  histiologische  Forschung  noch  den  directenför    i 
alle  Fasern  durchgeführten  Beweis  für  das  hypothetische  Gesetz,  dtsi  i 
die  Ganglienzellen  der  Centralorgane  für  alle  Nervenröhrei   y 
die  End-  oder  Anfangsgebilde  darstellen,  schuldig.     Die  Dnte^    : 
suchung  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  Ruckenmarks  ist  9t    ' 
ausserordentlich  schwierig,  dass  an  den  meisten  Stellen  eine  genaue  Er-     = 
forschung  des  Verhaltens  aller  in  dieselbe  eintretenden  Fasern  zu  dei 
darin  angehäuften  Zellen  noch  in  sehr  ferner  Aussicht  steht.  Die  Fasera 
werden  bei  ihrer  Annäherung  an  die  graue  Substanz  und  in  dieser  se 
fein  und  blass,  dass  ihre  Verfolgung  und  Unterscheidung  von  den  Fort-     i 
Sätzen  der  Ganglienzellen  meist  unmöglich  ist.     Da  wir  aber  erstens      | 
deutlich  nachweisen  können,  dass  in  den  sogenannten  Ganglien,  den     j 
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lossrrhalb  des  Gehirns  und  Kückenmarks  gRiegeneii  Anliäufuugeti  von 
[ja[it;lipnxHlen,  alle  diese  Zellen  mil  Fasern  in  Verbindung  sieben,  iliirclj 
ilire  in  Nervenröhren  sich  fDrlselzendea  AuKläuTer  als  AnTänge  oder  Enden 
run  NerveDröbren  sieb  darsü'llen,  da  ferner  durch  ft.  Wig^er,  Biddeh, 
JwüJAnniKow.  Jacubdwitscb,  Kltffer,  Scuhoeher  van  der  Kolk  uud  Remik 
niil  voller  Sicherheil  der  regelmässige  Ursprung  oder  Endigung  vun  INer- 
«pnrasern  in  den  intillipulareii  üauglien Zeilen  der  Vürdeihüruer  der  grauen 
RQckeniiiurkssnbslaiiz  dargethnn  worden  ist,  da  dasselbe  Verhalten  auch 
aa  einigen  Stellen  des  Gehirns  in  einzelnen  Fällen  mil  Sieberheil  beob- 
achtet worden  ist,  da  endlich  noch  nie  und  nirgends  im  Gehiin  und 
Rflcieninark  das  Ende  einer  Faser  ohne  Zelle  gesehen  worden  ist,  so 
kann  die  Analumie  wenigstens  keinen  begründeten  Einspruch  Ihun,  weun 
die  Physiologie  die  besonderen  Eiidurgane,  welche  sie  Tür  alle  Nerven- 
röhren  in  den  Centralorganen  nothwendig  pustuliren  muss,  Tür  alle  in 
den  Ganglienzellen  sucht,  unter  denen  wir  andererseits  keine  einzige  als 
isolin,  nicht  mil  Nervenröhren  (oder  anderen  Nervenzellen)  zusammen- 
hlDgend  erweisen  küntieii.     Koelliker  u.  A.  haben  mil  Beslimmtbeit  im 
Gehirn  scblingenrüi'mtge  L'inbiegungen   von  Nervenröhren  beobachlel. 
allein  CA  gilt  Tür  diese  Schlingen  dasselbe,  was  wJr  für  die  peripherischen 
Srldingen  aufsprechen  mussien:  es  liegt  nicht  der  geringsle  Beweis  vor. 
iIm')  diese  Schlingen  Endschlingen  seien,  in  ihnen  eine  van  der  Peripherie 
Lamnicnde  Faser  nach  der  Peripherie  wieder  zurückkehrte;  eine  solche 
An  vun  Sclilingeu  erscheint  uns  jelzl  als  ein  ph}siologisches  Unding. 
Wir  werden  unten   sehen,  dass  auf  die  Erregung  des  peripherischen 
tndes  einer  seusibeln  Faser  unter  gewissen  Bedingungen  regelmässig 
«De  Muskelruiilractiori  erfulgl,   und  werden  beweisen,  dasa  wir  es  bei 
die»en  ..Ileflenbewegungen"  mil  einer  IJeberiragung  des  Erregungs- 
■ii'landes  einer  sensibeln  Nervenfaser  auC  eine  motorische  Faser,  welche 
cl>>D  Centralorganen  vor  sich  gebt,  zu  Ihun  haben.     Es  lag  nahe, 
I   iliese  Leberlragungs  Vorgänge  als  einraclisles  Mittel  Nerven  schlingen 
I  <l<-r  An  zu  supponiren,  dass  eine  von  der  Haut  z.  B.  kommende  sen- 
\<-  Faser  im  Rückenmark  schlingenr&rmig  umbiegt,  und  der  zur  Peri-- 
'    iie  zurfieklaufende  Schenkel  in  einem  Muskel  endigt,  so  dass  der  am 
'   iirnde  de»  Nervenbogens  durch  Druck  n.  s.  w.  erzeugte  Erregungs- 
ijud  conlinuirlicb  den  ganzen  durch  das  Rückenmark  gelegten  Bogen 
rthtanrend   am  Hiiskelende  die  Bewegung  auslöste.      Andere  haben 
ilich  die  noch  weit  unwahrscheinlichere  Hypothese  aurgestelll.  dass 
I-'  sensible  Faser  imRückeimiarkciner  anliegenden,  nicht  anatomisch 
"  ihr  verbundenen  moloriscben  Faser  ihren  ErregungMUsland   niit- 
■■Wn  kunule.    Allein  H.  Waonkr  und  nach  ihm  Rikder  und  seine  Schüler 
li'-ii  uns  auT  aiialumiscbeni  Wege  direct  die  Unricbligkeil  beider  Vor- 

tingcn  gelehrt.  Ancb  für  diese  rellecioriscbe  Uebertragung  der 
[HRg  von  einer  Faser  auf  die  andere  stellen  Ganglienzellen  die  ver- 
luden Apparate  vor.  Es  giebl  in  den  vorderen  grauen  Hörnern  des 
itnmarks  Ganglienzellen,  in  welche  sensible  Fasern  einmönden,  und 
denen  andererseits  motorische  entspringen,   nelche  also  die  Con- 
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tinuität  jenes  hypothetischen  Nenrenbogens  unterbrechen ,   gleichzeitig 
Endorgane  sensibler  Fasern  und  Ursprungsorgane  motorischer  sind. 

Ob  in  den  Centralorganen  auch  Theilungen  ?on  Nervenfasern,  wie 
in  der  Peripherie,  vorkommen,  ist  noch  nicht  bestimmt  entschiedeii; 
jedenfalls  sind  dieselben  äusserst  selten.  Häufig  scheinen  GanglienzeUen- 
fortsätze  durch  zahlreiche  Theilungen  mit  einer  entsprechenden  Anzahl 
von  Nervenfasern-  in  Continuität  zu  treten. 


ELEKTROMOTORISCHES  VERHALTEN  DER  NERVEN. 

§.  139. 

Allgemeines.  Bei  der  Betrachtung  der  elektromotorischen  Cigeih 
Schäften  des  Nerven  müssen  die  verschiedenen  Zustände,  in  welcbeo 
derselbe  sich  befinden  kann,  streng  unterschieden  werden.  Schon  das 
Mikroskop  zeigt,  dass  der  aus  dem  Körper  entfernte  Nerv  Veränderangen 
erleidet,  welche  ihn  wesentlich  von  dem  im  Körper  befindlichen  leistungs- 
fähigen Nerven  unterscheiden.  Der  lebende,  leistungsfähige,  er- 
regbare Nerv  steht  dem  todten  Nerven  gegenüber,  und  zwar  bilden 
beide  weit  beträchtlichere,  schroffere  Gegensätze  als  z.  B.  der  lebende, 
d.  h.  der  im  Körper  normal  ernährte  und  der  ausgeschnittene  todte 
Knochen.  Wir  nennen  den  Nerven  erregbar,  lebend,  so  lange  er  die 
Fähigkeit  besitzt,  auf  gewisse  ihn  treffende  Einwirkungen,  die  wir  unten 
genauer  kennen  lernen  werden,  in  den  Zustand  zu  gerathen,  in  welchea 
er  den  mit  ihm  verbundenen  Muskel  zur  Zuckung  bringt,  oder  in  den 
Centralorganen  den  Empfindungsvorgang  erzeugt.  Todt  ist  der  Nerr« 
sobald  er  diese  Fähigkeit,  auf  jene  Einwirkungen,  die  wir  im  Allgemeinai 
Reize  nennen,  seinen  durch  dieselben  veränderten  Zustand  als  Muskel- 
zuclcung  oder  Zuckungshemmung  oder  Empfindung  oder  Absondernng 
zu  r  Erscheinung  zu  bringen,  eingebüsst  hat.  Erregbar  ist  der  Nen 
nicht  allein  in  seinen  normalen  Verhältnissen  im  lebenden  unversehrten 
Thierkörper,  sondern  auch  noch  zeitweilig  im  todten  Körper,  und  selbst 
der  ausgeschnittene  Nerv  verharrt  noch  eine  Zeit  lang  im  erregbaren 
Ziustand,  wenn  auch  mit  stetiger  Abnahme  seiner  Erregbarkeit,  die  end- 
lich in  den  todten  Zustand  übergeht.  Todt  ist  nicht  allein  der  ausge- 
schnittene Nerv  nach  dem  Erlöschen  der  zurückgebliebenen  Erregbarkeit, 
auch  im  lebenden  Körper  verliert  ein  Nerv  unter  gewissen  Bedingungen 
(z.  B.  Trennung  von  dem  Centralorgan)  seine  Erregbarkeit.  Der  todte 
Nerv  gehört  nur  insofern  in  den  Kreis  der  physiologischen  Erörterungen, 
als  wir  zur  Charakteristik  des  lebenden  Nerven  die  ihn  vom  todten 
unterscheidenden  Merkmale  aufzusuchen,  und  die  Bedingungen,  anler 
welchen  die  Erregbarkeit  vernichtet  wird  und  der  Tod  des  Nerven  ein- 
tritt, zu  erforschen  haben.  Am  lebenden  erregbaren  Nerven  haben  wir 
wiederum  zwei  verschiedene  Zustände  zu  unterscheiden,  den  Zustand,  in 
welchem  er  sich  befindet,  während  er  den  Muskel  zur  Zuckung,  dieDrise 
zur  Absonderung  bringt  u.  s.  w.,  und  den  Zustand,  in  welchem  er  keine 
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Tbiügkeilsäusseruiig  tiervorbriiigl.  mit  anderen  Worten,  den  Zustand,  in 
welchen  Jene  erregenden  Einwirkun^i-n,  Iteize,  den  Nerven  versetzen, 
uud  den,  in  welclinm  er  sicli  IiüI  Abwesenlieil  dieser  Einwirkungen 
lieBndet.  Ersleren  bezeichnt-l  ni<<n  als  di^n  Zustand  der  Erregiiti);, 
lelxliTcn  als  deu  der  Rulii;,  unlerscbeidet  also  dün  erregten  von  dein 
ruhenden  IServen. 

ts  ist  die  Anrgabe  der  Pbvüiulogie,  die  Eigenschal'len  des 
,NiTv<Mi  in  diesen  verschiedenen  Zuständen  tu  prüTcn,  und  ans 
den  von  voraherein  notbwendig  vurauüznsetzeuden  Verschiedenheiten 
AtT  kUgeiischaflen  im  ludlen  und  erregbaren,  im  erregten  und  ruhenden 
Nerven  gi^nauA  Charakteristiken  dieser  verschiedenen  Zustände  zu  dedu- 
ciren.  Es  leuchtet  ein,  dass  der  Umstand,  dass  Reize  eine  Tbätigkeits- 
»asserutig  hervurruTen,  wühl  ein  Kennzeichen  der  Erregbarkeit  der  Ser- 
ien ist .  aber  keine  Charakteristik  Tür  den  Nerven  selbst  im  erregbaren 
üufeiande  abgiebt;  eben  so  wenig  charaklerisirL  der  Erfolg  der  Thäligkeit 
Fiuer  ü am prm aschine,  wie  z.  B.  die  Drehung  von  Rädern,  die  Ihütige 
Diaipfmascbine  selbst,  die  Vorgänge  in  derselben.  Will  man  wissen, 
na»  ein  erregbarer  oder  erregter  Nerv  ist,  so  muss  mau  die  wesentlichen, 
uutersclieidenden  Merkmaie  im  Nerven  selbst  aufaucben,  solche,  welche 
una  auch  in  dem  vom  Muskel,  oder  der  Drüse,  oder  der  Emplindungs- 
l>nitinx  des  Cenlruuis  getrennten,  also  dem  vüJlig  isolirten  Nerven, 
bettimuit  die  Erregbarkeil  oder  Erregung  anzeigen,  Bis  vor  Kurzem  war 
nurh  kein  einziges  solclies  Merkmal  erkannt,  oder  höchstens  konnte  man 
die  unter  dem  Mikroskop  wahi-ziineliiueiide  Zersetzung  des  Nerveninbal- 
lu  aU  Zeichen  des  eingetretenen  IVervenlodes  ansehen.  Der  erregbare 
iCu»tand  war  nur  aus  der  Erregung  selbst  und  nur  aus  den  Tliätigkeits- 
iuMrningeu  des  Nerven  in  den  mit  ihm  verbundenen  Organen  zu 
liiaguusticiren;  keine  Erscheinung,  keine  EigenscliaR  bekundete  am 
wolirten  Pierv  Erregbarkeit  und  Erregungszustand.  Die  classiscben 
Ariieilen  von  E.  itv  Bois-Rrihond  '  über  das  eleklromoturiscbe 
Verhalten  des  Nerven  haben  der  Nervenphysiulogie  eine  neue  Aera 
t'l,-nuidct,  und  die  vorliegende  AuFgahe  so  weit  gelöst,  dass  sie  uns 
"iiigsleas  eine  Eigenschaft  des  Nerven  kennen  gelehrt  haben,  an  deren 
'  rjnderungen  und  beziehentlich  Wegfall  der  erregbare,  erregte  und 
lic  Zustund  des  Nerven  scharf  zu  erkennen  ist,  deren  Intensität  uns 
11  Maa&s  der  Erregbarkeit  uud  in  gewissen  Kränzen  der  Erregung  des 
''  rteo  abgiebt. 

Die  Tragweile  der  Entdeckungen  »u  Bois's  ist  eine  ausserordentlich 
N<6»e.  jetzt  durchaus  noch  nicht  vüllig  zu  übersehende;  die  Lieferung 
u^nuslisclier  Kennzeichen  für  die  verschiedenen  Zustände  des  Nerven 
I  keineswegs  der  einzige  wichtige  Gewinn,  den  uns  dieselben  gebracht 
>l}pn;  der  wichtigste  ist  entsrliieden,  dass  wir  durch  sie  eine  Einsicht 
I  'iie  elementare  physikahschc  Constitution  der  Nervenröhre  gewonnen 
<l<eD,  deren  causaler  Zusammenhang  mit  den  physiolugiscben  Lei- 
-uiugm  des  Nerven  unzweifelbafl  dasteht,  so  wenig  wir  auch  vorläufig 
^Stande  sind,  diesen  unverkennbaren  ursächlichen  Zusammenhang 
theo  elektrischem  und  physiulogischen  Verhalten  in  seinem  Wesen 


^eDau  zu  iiilerineliien ,  uiiier  iillen  \erhü]lnissou  zu  verfülgeri. 
Laben  durch  du  Bois  ein  eigenlhümliches  elekliisches  Verbalteu  ats 
conslanlc  Eigensclian  des  enegbaien  ruhenden  Nerven  kennen  geleml. 
wir  sehen  inil  jeder  Erregung  eine  wesentliche  Veränderung  dieses  Vm- 
hallens  einli'clen,  wir  sehen  Erregbarkeit  und  elektrischen  NerTenslrum 
einander  vollkommen  parallel  zunehmen,  abnehmen  und  beide  gleich- 
zeitig völlig  erlöschen,  Data,  welche  das  gegenseitige  A b he ngigkH tsver- 
hällnias  der  physiologischen  und  elektrischen  EigenschaTten  zur  Evtdeiii 
erweisen.  OfTenbar  eiistiren  zwei  Möglichkeiten  in  BetrelT  der  >aiur 
dieses  AbbangigkeilsverliSItnisses.  Es  fiagt  sich,  welches  MomeDt  nt 
das  bedingte  und  welches  ist  das  bedingende?  Ist  der  elektj'ische  Slrom. 
welcher  den  ruhenden  Nerven  durchkreist,  nur  eine  rein  phytrikaliscli!' 
im  physiologischen  Sinne  zuiallige  Erscheinung,  und  die  Veränderuiu 
desselben  im  Ihätigrn  Nerven  eine  physikalische  unwesentliche  Fult" 
eines  anderweitigen  unbekannten  Processes,  der  die  Erregung  daratelll, 
etwa  wie  die  Lichlenlwickelung  eine  physikalisr.he  NebenTolge  der  Ver- 
bindung des  Sauei'stolTs  mit  gewissen  Haieden  ist,  udcr  sind  uragednU 
die  im  Nerven  wirksamen  elektrischen  Krärte  die  nächsten  Ursachca 
der  Thätigkeitsäusserungen  des  Nerven,  bedingt  die  durch 
Einwirkungen,  Reize,  auf  irgend  eine  Weise  verönderle  Anordnung  der 
elektrischen  Molekfile  des  Nerven,  welche  sich  in  dem  veränderten  elrlt-_| 
trischen  Verhalten  des  erregten  Nerven  (als  negative  Stromschwankni 
ausspricht,  den  Erregungszustand?  Ohne  den  späteren  ErörteniD| 
vorzugreifen,  müssen  wir  vorausschicken,  daas  leider  diese  Grundfh 
der  ganzen  Nervenphysiologie  jetzt  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  i 
antworten  ist,  dass  aber  unseres  Erachtens  weit  mehr  und  besä 
(•riiiide  für  die  zweite  Arl  des  Verhältnisses,  nach  welcher  aisu  i 
•elektrische  Verhalten  des  Nerven  das  bedingende  Hoi 
für  das  physiologische  ist.  dass  wenigstens  eleklromoluriscl 
und  physiologisches  Verhalten  des  Nerven  in  einem  innifl 
und  wesentlichen  Causalnexus  zu  einander  stehe»,  spre 
Ist  dies  der  Fall,  dann  erhält  die  Belrachtung  des  elektrischen  VerbsM 
des  Nerven  eine  unendlich  höhere  physiologische  Bedeutung,  als  « 
die  Zukuurt  das  umgekehrte  Verhättniss  wirklich  erweisen  sollte.' 

'  K.  DD  Bais-Revui»iD ,  Vnlermchungtti  Sber  tliierisclie  Elektrieiläi.  Berlin  d 
unil  1849,  II.  Bd.  1.  Abili,  png.  197—608.  Vergl.  'siicli  die  käcEFrea  Danieilnng*-' 
DD  Boie'ücJien  Lehrn  in  ieu  oben  citicicn  Wti^cn  von  Lddwio  nud  Ecnun.  ._ 
den  tolgentiea  ErOricrunKea  fiber  iaa  eUkiriache  Verbilieu  dei  NerffD  mäucM 
nuihwendlg  eine  gensuü  BehaimiBcliall  mll  den  phyEikaliBclien  Geaeisen  tlrr  KIrkiiir 
vorauMelicD.  eine  kurze  zur  ErrniierunR  dienr^ndc  Skizie  der  bierlier  ei^liöiiet  ' 
det  Physik  giebt  Ecumhd.  —  *  Die  Nerven ekkiriciiäi  hat  ein«  sn  i;ii.>t,r  li, 
dBM  wir  troiz  des  bezchrnnkieD  TerrnitiB  rini-a  s|)i;cict1c?n  Leliitiin  li< -■  tui  zm. 
ballen,  derselben  eine  gedrnnsle  kiiiiicIieBpiraeliiuiig  zu  «idmin.  i.i<  lii  mt:  iii 
wie  in  anderen  Absrhoiuen  der  WisBensclinli,  ein  Bild  vog  d.ui  nlli.i.iin;.! 
einer  yewlcbiigen  Lelire,  zu  welrbcm  jede  Zeil  die  Bnnsiriue  tuliifiii  Itäui-. 
Nenxeit  eiwB  nur  der  SL-Iitusssieiu  oder  der  leixie  Aiisbun  übrig  ei-lilictien  « 
Augen  zu  tTiliren.  soudern.  um  xu  lei^n.  doss  die  Pliysiulncie  fiber  ria  Jat... 
lang  nnendlielie  Hfihe  an  viu  Pbnniom.  weirhes  aprioiibiiscIiG  Idci'ngesetisS'rti  k    _ 

_ ^        und  oichls  als  eine  Keile  van  Fubi'ln  und  Inlrbren  zu  läge  ei'IS'ilefl  V 

^eitwie  mil  ein^m  glüiiii'nclen  BliiiBiruM  l.iolii  gebrnrlu  uniTiD  dtr  Rin^ 
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lllcncjCluB  rine  exaelc.  vom  erairn  bis  luai  lelilüa  Zug  mit  niBchmiHiiacli«r 
Jorcligffiihne  und  mit  ichlagf Ddcn  B«weiien  durchweg  grrügieie  LfIit«  setieiti 

. I  unendlich em  Fleiasti  hal  d^reelbe  Mann.    welcJier  di?ee  Lrlire  gCHutiafi«!!. 

Son-Rnninni ,  alle  Versache.  Hypolhesen  und  Theorii^ii  d^r  ucaroHobiriHclien 

nril  KrMaimell  and  mit  grislrriclier  kiidk  in  tiuem  liteioiisrhen  Kapitel  gcardael 

•.  0.  Bd.  t.  iiag.  31— 166,  Bd.  11.  1.  Ablii.  pag.  t09— Sei.     Bfii  rinvni  vdleu  Jahr- 

Bdm  hai  maa  nach  ileblriaehen  Strömen  im  Nrrvru  getuchl,  dufür  und  dawider  ge- 

mpn.  Ott  dieitTaiionrllsicD.uDphjBikaliBdjBirnVeraiicheium Erweis  ciuea eltkirisclirn 

■n-f^  ■nc^i'-lll,     WiB  urapröngllrh  zu  diesem  Glauben  verfTihn.  und  immer  wieder 

.   ..li  ><  r  llcMiltaie  und  achlagcnder  Widrrkpungtu  venu  ein  lli  eher  EnidecliungeD 

\    •■■:■  iifjung  Tcranlaial  liat,  Yirp  auf  der  Hand.  Die  unEweifelhafie  Thaitaclie. 

~>     i<  II  dieBahnrn  cinrn  susrlivinrnd  bllizsclinell  in  ilinen  sich  ranpDan»nden 

,  -  -   ..1   il'rllmdaiid.  daEB  der  Nerv  selbbi  dabei  keine  unmittelbar  walimehmbarc 

'ijiiiüiriiiiiK  trlpidei.  Irgicti  drii  titdankennahe,  dass  daa  die  Nervenbahn  durchHieg^ude 

■Mtif  CID  rItiilriachrB  Huidum  sui.  der  Nerv  die  Rolle  einee  leitenden  Uetalldratlies 

itk.     Der  Erste,  welcher  ihn  nussprach,  war  Clin.  HkusEit  (11*8),  es  achloasen  sieh 

ai  ■uoicliat  DE  S*Dviota  und  dm  Hais  au.  aus  obciilüc blichen  Aehalichkeiisgriinden 

tlwBpwirn  nie  die  Idcmiläl  von  Nericnnuidiim  und  Elrklrieiiiil.  nnbehanni  damit,  daas 

-" •-  =■■- ■.'..-.-.-    -"'■■-^nmalisülinerLeiirriH.     bU  traten  dahrr  bald 

ilflKendale  Einwurf  gegen  die  einfache  Li^itiiug 
a  durch  denNri-vrn,  daas  ein  durclisehniiiener.  aber  mit  den  SchnillDichen 
ligier,  sonie  ein  inilerbundcner  Nerv  nicht  mehr  da»  Nerveniluidum  lein-l, 
diBmals  erbiiben,  aber  in  der  Kotge  schnell  vcrpeaaen,  oder  nicht  beaclitei. 
1  basetiigeD  gesueht.  Noch  vor  iiiiht  langer  Zeit  hat  EtCBKU  die  Nichl- 
inlcrbundenen  Nerven  im  Sinne  der  Idenillnislehre  dadurch  lU  erklären 
iB  durcli  die  Unierbindniig  die  isohrenden  Scheidewände  aneinander  ne- 
tlieiidc-  Nerviiiinhnll  sbf-r  inuiik-  und  auseinander  cepresal  werde.  Die 
1,.,  ,,ir|...,-.i-lir-n  Wirkiirii:fTi  itrs  7iiien-ochens  ermnlEigie  die  Kämpfer  ITir 
lle  der  nruroeiaklHacheD  (ieschicbie 


■uf.  I 


t:i'." 


irlche 


Bchen  S 
ii'i  ilir  li\i  V  tsrBcheBehulr,  welche  i 

1) <-<) d  Klekirieilnl  Biriii.  davon 

das  li'txie  Jshrvelini  d»  i<<ii-<i. 
inige  gewidiiige  Stimnicn  . 


.  d«  Sieg 


tnäckin- 


>]ii  ii  nahe  kam,  den  enien  Plata  einnimnii.     \  i."  >.  .  ,  „im 

■  .  -i.(  ii ,  ia  dem  iiDzweirdhafl  bereits  der  wirklich''  ^l  ■  i.  ■  -■■  ..i.,  .  .i,.   finiic 

Wkliit'iid  aber  dergleielirn  EiTahrnngeu  so  iu  Vergessenheit  t'erieilien.  daaa 

■1  nesenliiigs  wieder  crrslanden  werden  konnten,  ergingen  sich  die  Furscbei'  nicht 

III  den  rrgStilichsirnVeisucbameihoden.  So  lesen  wir  bei  dd  Boib.  dussWamnoLD 

K.iite  da&  stusg^chohne  Rückenmark  durch  einen  Amnlgambrei  von  Silber  und  Zink 

■'  ■l'iti'ir  iii(-  Knij.e  herumspringe»  gesehen  habe  u.  s.  w.     Dii- Enldeetiuig 

-    loi^rfindete  der  Idenlitmalehi-e  eine  nene  Aers.     Die  kiihn'^ie 

I  \  ..'isuch  von  PaavosT  und  Ddujih.  die  Muskelconimriiiin  uns 

i.i;.'  ilrr  von  Sirümen  durchlanreoeD.  parallel  rii><  Miiskelbünd'-I 

I.   ^     ' .  [iräliiTn  au  erklfiren.  werden  wir  unten  berichten.     Ea  fallen 

'    /        li'  lergrhliche  Versuche.  milUriiredesentdeEklen  Miiliiiihenlors 

Niiii-n  nachiawriaen.  Versnche.  deren  Erfolglosigkeit  ilirils  uul' 

'  '    I  .'II 1-1.     ilirlls  anf  UnTatlkommenluii  der  loatrumente  beruhte.     Einifiv 
'  I  iiM-l:<  II /war  MultiplicRtarwirkungm,  wie  a.  B.  Fui.cni 


Hiklieh 


£11  (irn 

.  !■:-  hiii 


-  ''^i-nsela^  als  Wasser,  welches  iini  h 

<l-   Kupfer   leitet.     Am   mitnihrlirli^i' i 

<  iLschrn  EleklricilKl  öberbnnpl.   mit  d 

me  llrlasigcn  Veisuche  mit  Erlidg  giki üi 

ie  Euldackungen  Dt)  Bois's,  welcher  mit  ci 


senden  Kniik  MtTravCCi's 
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Bemühungen  fast  jedes  Verdienst  su  rauben  sich  bemüht.  Eia  unerquickUcber  Priori- 
tätsstreit zwischen  Beiden  erhob  sich  über  die  Entdeckung  des  Muskelstromes,  von  dem 
wir  unten  handeln  werden;  du  Bois  hätte  vielleicht  mit  grösserer  Schonung  seines  Ge^ 
uers  beweisen  können ,  dass  ihm  das  grosse  Verdienst  gebührt,  dea  MDskebtrom  wie 
den  Nervenstrom  zuerst  wahrhaft  erliannt,  nach  allen  Richtungen  erforscht,  seine  Ge- 
setze festgestellt  zu  haben  durch  seine  wahrhaft  classischen  Arbeiten.  Seit  du  Bob's 
grossem  Werk  ist  nur  eine  Arbeit  noch  zu  nennen .  weiche  indirect  für  die  Lehre  fot 
der  Nervcnelektricität  eine  hohe  Bedeutung  hat.  Es  ist  dies  die  von  Hkuiholts  niek 
geistreich  ersonneneu  Methoden  ausgenihrie  Messung  der  Fortpflanzungsgescbwisdi^ 
keit  des  Nervcnprincips.  Wäre  diese  Arbeit,  welche  eine  sehr  geringe  Fortpflaniong»- 
gesch windigkeit  der  Nerven erregung  gegen  die  eines  elektrischen  Stromes  erweist,  ii 
einer  früheren  vor  DO-Bois'schen  Epoche  erschienen,  so  wäre  damit  vielleicht  alles  ita 
mühsamen  Versuchen ,  den  Nerveri  als  einfachen  Leiter  eines  elektrischen  Stromes  n 
erweisen,  plötzlich  ein  Ende  gemacht  worden. 


§.  140. 

Gesetz  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven.  Jedes  beliebige 
Stuck  jedes  beliebigen  Nerven  zeigt,  so  lange  sich  der  Nerr 
im  erregbaren,  leistungsfähigen  Zustand  befindet,  elektro- 
motorische Eigenschaften,  ist  die  Quelle  in  ihm  selbst  er- 
zeugter elektrischer  Ströme.  Als  Stromerzeuger  müssen  wir  ans, 
wie  wir  unten  beweisen  werden ,  nicht  messbare  Abschnitte  oder  ana- 
tomisch getrennte  Tlieile  eines  Nervenbündels  oder  einer  Nervenröbie, 
sondern  verschwindend  kleine,  bewegliche,  in  leitender  Flüssigkeit 
suspendirte  elektromotorische  Moleküle  denken.  Jedes  beliebige 
Nervenstück  ist  die  Summe  einer  Unzahl  solcher  Moleküle;  die  von  je 
einem  oder  je  zweien  solcher  Moleküle  erzeugten  Cinzelstromcbei 
Combi niren  sich  in  jedem  Nervenstückchen  in  Folge  der  allseiügei 
Umgebung  der  Moleküle  von  leitender  Flüssigkeit  zu  einem  GesaiDint- 
strom,  den  wir  durch  stromprüfende  Mittel,  vor  Allem  durch  öei 
Multiplicator,  nachweisen  können,  indem  wir  die  beiden  Endende! 
Multiplicatordrathes  mit  zwei  solchen  Punkten  des  Nerven,  zwiscbci 
welchen  ein  Strom  im  Innern  besteht,  anlegen,  so  dass  ein  abgezweigtcf 
Stromarm  den  Multiplicatordrath  durchkreist  und  seiner  Richtung  im' 
Intensität  entsprechend  die  innerhalb  der  Drathwindungen  aufgebingli 
Magnetnadel  ablenkt.  Richtung  und  Verhalten  dieses  an  der 
Multiplicatornadül  zur  Erscheinung  kommenden  Stromes 
sind  unter  denselben  Umständen  genau  dieselben  an  jedes 
beliebigen  Nervenstückchen,  gleichviel  ob  es  lang  oder  kurz,  dick 
oder  dünn,  einem  motorischen  oder  sensibeln  Nerven  angehört.  Dtf 
Gesetz  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  des  ruhendes 
Nerven  ist  daher  für  alle  Nerven  dasselbe. 

Um  uns  im  Folgenden  kurzer  Bezeichnungen  bedienen  zu  köoaeib 
bemerken  wir  über  die  du  Bois'sche  Vorrichtung  zur  Einschaltung  der 
Nerven  (oder  anderer  thierischer  Theile)  zwischen  die  Enden  des  Mohi- 
plicatordralhes  unter  Beziehung  auf  die  beistehende  schematiscbe  FigV« 
Folgendes.  ^  Die  beiden  Drathenden  a  b  des  Multiplicators  M  werfe* 
nicht  unmittelbar  mit  den  zu  prüfenden  Theilen  des  Nerven  in  BeröhnuV  F^ 
gebracht,  sondern  mittelbar.     Bei  der  ursprünglichen  Vorrichtung  sturf  W^ ' 


.40.  ! 

■6  dersellien  luil 
■m  voll  komm  eil 
aUisch  reinen,  von 
sspapier  überklei- 
;n  Plaliablech  in 
bindung,  welches 
linen  mit  gesältig- 
tocksaUlüsiiiig  ge- 
Leu  Porzeliaiitrog 
thtc ;  übel-  den 
id  des  lc>tzleren 
le  jcdcrseiU  aus 
Koclisalzlüsuiig 
ebenralls  von  iler- 
>cn  durchlränltter 
ies»papierban«ch. 

den  Oberilacheti 
»er  üäuKcbe  wur- 
idie  auf  ibrgegen- 
ligci  elektroniolo- 
clies  Verballen  zu 
tfendea  Punkte  des 
rvt-n  ^1^*8^"  ^'^ 
Rdi'  Einnirknng 
Kochsalilüsung 
rcb  unlergele);lr-, 
;        Eiweisslüsiing 

tibirte         Blasen-  ''>'■  't. 

ckchen  gescbiitzl)  in  Berührung  gebracht.  iSeuerdings  bat  uu  Bois 
dutxh  ihre  Polarisirbarkeit  störenden  Plalinbleche  In  Kochsalzlösung 
worfen  und  an  ihre  Stelle  unpolari sirbare  Eleklrudeti  eingeföbrl,  bei 
len  ainalgaitiirtes  Zink  die  Stelle  des  Platins  und  gesätiigleZiiikvitriol- 
iing  die  Stelle  Ücr  Kochsalzlösung  vertritt.  Die  Multiplicalordrälhe 
Iwn  in  Verbindung  mit  Zinktrügen  ^^(aufisolirenden Unterlagen £'A'), 
tu  verquickte  Höhlen,  in  welche  die  Bäusche  BB  Lauchen,  mit  der 
Jivitriollöaung  errüllt  sind. ' 

Am  ^erve^  unlerscheideu  wir  TolginJe  Theile.  Jeder  beliebige  an 
n  Enden  gerade  abgeschnilleue  flerv  stellt  einen  C}lindcr  dar.  dessen 
idc  Oasen  die  zwei  Schnitttlächeii  bilden.  Die  senkrecht  zur  Achse 
[enden  Schniltfläcben  bezeichnet  man  als  tjuerscbnitle  des 
rten.  die  gesammte  äussere  Oherftäche  als  natürlichen  Längs- 
bnill,  jede  der  Längsachse  des  i\erven  parallel  gerührte  Schittflächc 
kiinstlichen  Längsschnitt   desselben;    am  Längsschnitt  uiiler- 

liet  man  aU  Aequator  die  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
'ui'.chnitlcn  um  den  Nerv  gedachte  (Halbirungs-)  Linie.     Je  nach  der 
ei  Punkte  des  Nerven,  die  wir  in  den  Uultiplica torkreis  ein- 
n  wir  sie  mit  den  Bäuschen  in  Berührung  bringen,  zeigt  die 
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Nadel  bald  durch  Vurharreii  in  der  Rulielage  gar  keinen  Strom  an. 
durch  eine  schwächere  oder  stärkere  Ahlenkuug  nach  der  einen 
der  anderen  Seite  einen  schwachen,  bald  einen  slarkeu  Siruin.  mr 
in  besliminler  Richtung  von  dem  einen  Punkte  des  Nemen  durch 
Mulli|>licalordral)i  zu  dem  anderen  gehl. 

I.  Es  zeigl  sich  kein  eleklrischer  Strom: 

1)  weiiu  wir  den  Nerven  wie  in  Ft(/.1S  so  in  den  Hutti)iliciUirt 
einrfigen,  dass  die  beiden  Querschnitte  die  Bäu&che  A£  bertb 

2)  wenn  zwei  iiim  Aequalor»  des  Nerven  symnicirii 
gelegene,  gleichwHl  davon  iih^tehende  Punkte  des  (naiürlichu i 
künstlichen)  Längssdinilles  unf  den  Dänschen  auHiegen.    Fy-  W- 


B         /.,,.».       B  B         *^'*        ■ 


il.  Es  entsteht  ein  Strom: 
1)  Wenn  dem  einen  Baubch  ein  Punkt  des  Läiigssclmiltei.  < 
anderen  ein  Querschnitt,  gleichviel  welcher  von  beiden,  anliegt.  Fif. 


2)  Wenn  zwei  Punkte  des  Längschnilles,  von  denen  eintf^ 
Aequator  naher,  der  andere  enifernter  liegt,  die  Bäusche  berähreo.  Fff 
Ob  die  geprüften  Punkte  rechts  oder  links  vom  Aequalor  nach  ätmm 
oder  anderen  Querschnitt  zu  liegen,  ist  gleichgültig. 

Die  unter  I.  beschriebenen  Arten  der  Einschaltung  des  Ntna 
den  Mulliplicatorkreis.  bei  denen  kein  Strom  sirh  zeigt,  oeaMi 
unwirksame  Anordnungen,  die  unter  II.  beschriebenen  «irkiM 
Die  Stärke  der  bei  letzteren  wahrtupcM 


Hl 


den  Ströme  ist  eine  verschieden«: 
unterscheidet  demgemäss  stärkt 
schwache  Anordnungen.  Der  rt 
Strom  entsteht,  wenn  ein  Bausch  <iw 
gar  gleichzeitig  beide  (wie  Fi^  22 'w 
Querschnitte,  der  andere  den  Af^wlfl 
VÄt\%%«chnittes  berührt,  ein 
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lei  Aiili^gung  zweier  in  verscbiedcimi'  Enirernuiig  vom  AequaUir  golege- 
ipr  l'uDkle  au  <tie  Bäuscbe.  Denken  wir  uns  den  einen  Uauscli  in 
inferänilerlicher  Berührung  mit  dem  Aequator,  den  anderen  dagegen 
lufch  allmälige  Verrückung  successiv  mil  allen  zwischen  dem  Aequalor 
ind  «iuem  QuerächnlU  liegenden  Punkleti  der  Nervenoberl]äche  in  Be- 
Ahmng  gehrachl,  so  zeigt  die  Ablenkung  der  Nadel  um  so  tttürkere 
■  :  'Tiic.  je  näher  der  vom  zweiten  Bausch  berührte  Punkt  dem  (Jnerschuili 
ii.  Ebenso  zeigt  sich  wachsende  Stromstärke,  wenn  ein  Bausch  mit 
iri  (Querschnitt  in  Berührung  hietbl,  der  andere  succeeiv  alle  Oher- 
'  "  lii'iitbeili!  des  Nerven  von  diesem  tjuerschnitl  aus  bis  zum  AeifUiilor 
tierührt.  Dass  sich  der  kflnalliche  Längsschnitt  des  Nerven  dem  na- 
lArlkhen  gleich  verhält,  lässt  sich  nicht  an  den  peripherischen  Nerven- 
»timmen,  wobi  aber  am  ROckenmark,  welches  sich  wie  ein  Nervenslamm 
In  elektrumalnrischHr  Beziehung  rerhäll,  nachweisen,  nenn  auch  die  Ver- 
ndie  nicht  so  befriedigend  aiislallen,  wie  an  Muskeln,  dernn  elektro- 
Mnlorische  Analogie  mit  den  Nerven  wir  Rpüter  erörtern  werden. 

Die  Richtung  der  Ströme,   welche  die  Hultiplicaiornadel  durch 

dM  Richtung  ihrer  Ablenkung  kund  giebt,  ist  conslant  ruigende:  es 

geht   durch    den   Multiplicatordrath   ein    Strom    vom   Längs- 

schnitt  zum  Querschnitt  des  Nerven;  liegen  zwei  Punkte  des 

T  nii^'sschiiiltes  auT,   so  gebt  der  Strom  von  dem  näher  am 

(iiator  gelegenen  Punkte  durch  den  Multiplicatordrath  zu 

■II  nMipr  nach  dem  Qucrschnitl  gelegenen.     Itückenmark 

il  liebirn   vifHinllen   sich  in  dieser  Beziehung  ebenTalls  wie  periphe- 

»■p-clie  Nervenslämme;  sie  zeigen  einen  Strom   vom   natürlichen  Längs- 

Bchnill  (äusserer  ÜberllÜcbe)  oder  such  vom  künstlichen  Längsschnitt  zu 

krdrm  lieliehigen  künstlichen  Querschnitt,  gleichviel  oh  derselbe  oher- 

wlb  oder  anlerhalb    des  geprüften  Punktes   des  Längsschnitlcs  liegt. 

Mutorische  und  sensible  Nerven  verhallen  sich  völlig  gleich;  in 

kiden  gehl  der  SU'om  vom  Längsschnitt    aus  in  gleicher  Weise  zum 

»niralcn    wie    zum   peripherischen  Querschnitt,    wie    du  Buis    durch 

^;k-ichend>-  Prüfung  di-r  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  KGcken- 

ik-nerven   erwiesen   hat.      Dicke   und  Länge  des  Nerven  sind  von 

')uM  auf  die  dem  Strom  zu  Grunde  liegende  eicktromulorische  Kraft, 

ii  .^ufden  Unterschied  der  den  angelegten  Mullipllcalorenden  mitge- 

Uen  Spannungen.      Ein   längeres  Nervenstück   zeigt  unter  sonst  glei- 

11  VirhAlInisaen  ein  stärkeres  Slrommaximum  (wenn  wir  Querschnitt 

1  \e4]uator  durch  den  Multiplicator  verbinden)  als  ein  kurzes;  ebenso 

il<>r   Sirom    eines  Nerven    von   grösserem    Querschnitt  stärker,    als 

'■irfs  dünneren  IVervenslammes;  dass  diese  grössere  Stärke  nicht 

'  i>iner  grösseren  elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen  Molekeln. 

iilrru  v«in  der  grösseren  Anzahl  der  Molekeln  an  dickeren  Nervenbün- 

iWo  herrührt,  beweist  der  gleiche  Erfolg  bei  verschieden  starken  Stücken 

(■Uts  und  desselben  Nerveustammes.     Es  giebt  aber  such  Ausnahmen, 

^It.  man  findet  sehr  starke  Ströme  an  IServentheilen ,  welche  ihrem 

Voerkclinilt  and  der  Länge  des  eingeschslteten  Stackes  nach  ausser- 

°<Mcntltcb  schwache  Ströme  erwarten  lassen.     Uies  gilt  namentlich  von 
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den  Wurzeln  der  Rückenmarksneryen,  deren  überraschend  j 
tromotorische  Wirksamkeit  schon  du  Bois  hervorbebt  U 
einer  ausgedehnten  Reihe  von  Multipücatorversuchen  mit  Fr 
marksnervenwurzeln,  dass  diese  ausserordentlich  dünnen  Fi« 
man  sie  mit  Querschnitt  und  Längsschnitt  in  einer  Ausd 
wenigen  Millimetern  zwischen  die  Bäusche  einschaltet,  die  ] 
Regel  nicht  weniger  ablenken,  als  der  Stamm  des  Ischiadii 
eher  Anordnung  und  einer  abgeleiteten  Strecke  von  10 — 1 
meinem  Multiplicator  führen  die  Wurzeln  die  Nadel  fast  in 
die  Hemmung.^ 

Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  folgt  zunächst,  dass  s 
des  künstlichen  oder  natürlichen  Längsschnittes  j 
ven  sich  positiv  gegen  alle  Theile  der  Querschnit 
ten;  dass  ferner  von  den  verschiedenen  Punkten  d 
Schnittes  jeder  dem  Aequator  näherePunktsichpos 
jeden  entfernteren  verhält.  Ob  auch  ein  analoges  Verb« 
Querschnitt  stattfindet,  d.  h.  jeder  dem  Mittelpunkt 
nähere  Punkt  zu  einem  entfernteren  sich  negativ  v 
direct  durch  Versuche  nicht  erwiesen,  lässt  sich  aber  mit  gn 
scheinlich keit  aus  dem,  was  wir  über  das  ganz  analoge  elektr« 
Verhalten  des  Muskels  wissen,  folgern. 

Nachstehende  graphische  Darstellung  veranschaulicht 
des  ruhenden  Nervenstromes.  Das  Rechteck  JV^  stellt  ein 
durchschnitt,  LS  den  Längsschnitt,  Q8  den  Querschnitt  da 
wir  uns  nun  von  der  Stelle  a  (Aequator)  aus  die  Bäusche 
bleibendem  Abstand  allmälig  nach  dem  Querschnitt  zu  versc 
ihre  Endsteliung  so,  dass  der  eine  noch  einen  Punkt  des  Läi 
berührt,  der  andere  bereits  auf  den  Querschnitt  übergegai 
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nien  wir  wihrciid  des  Fortrücki.'ns  liis  zur  genaniilen  EnH^'lelliitig 
imer  wscbsende Nadelausscliläge  erhalkii;  garketiien,  wennazwiscben 
!»  Bäuschen  liegl.  den  stärksten  liei  der  Endslellung.  Diese  Aufschläge 
inn  inün  nls  Ordinalen  huF  den  Nerveu  als  Aliscisseiiachse  für  jeden 
liscbi^n  die  Bausrlie  eingeschalteten  Punkt  {abcd)  auftragen,  und  zwar 
i  Parallelen  zu  den  Halbirungslinien  (e)')  der  Ecken  des  Durchschnitts. 
«  Verhiadung  dieser  Ordinalen  giebt  die  gezeichnete  Curve. 

■  Es  iel  iclbalTeriiiMiJlicL  hii-r  niclil  dcrOrl.  die  Ein riclilutiK  eines  Muliipliunior« 
fdiD)»  und  rJDes  zu  neuraelfklrisclieD  Vi^rsiictien  Reeignclea  itlibreanderi!  specicil 

''-"•ntTn.  ebensowenig  Rsum.  den  Geünncti  des  MulliplicnlorB  und  alle  die  latll- 
l'fu  dabei  in  beobau  In  enden  Csutelen.  welcli«  durch  die  Empfladliclikdt  de»  luiiru- 

■  1  doppell  beacliienBwerlh  werden,  ausführlich  auseinanderzuselten.  Audi  in 
i  Heiiehung  findet  Jeder  in  dd  Bou's  Werli  eracliSprende  Auhchlüsse.  Wir  be- 
lirken  una  diber  auF  die  kurze  Andeutung  einiger  weiendicber  Punhle.  Drr  Mulli- 
.  <>r,  dessen  man  sich  bedient.  istdeiNauiLi'schemit  asiatischem  Nade^&ystem 

'  '-un  DD  Bnis  demselben  geRebmen  Eiiiriclilung;  derselbe  muss  lur  Naeliwciinng 

^<lvens■^oms   und   seiner  Veränderungen   eine  belrSchtliclie  EmpHndlichkeil  br- 

Man  erreicbi  dieselbe  durch  eine  mSgliehst  (troHse  AiiEshI  von  Wltidungeo  aiir 

■  lif^i  engem  Rahmen.     Die  Venneiiruug  des  WiderBtandes  mit  der  VerlSugerung 

liiaibes  itomml  nicIli  in  Beirnchl,  da  iler  Widerstand  des  Drathes  gegen  den.  wei- 

ilir  in  den  Kreis  «neescUalteien  ihicrischeu  Tlieile  selbst  bieten ,  verbal  in  issmassi^ 

:>iribi.     uu  Boia  verlaugi  lUr  NacliiveiiuDg  des  Neiden  uro  ms  und  seiner  Veiände- 

:i  uiiudeslen*  11000  Windungen  .  bei  einem  Durchmesser  des  Dr«llies  von  O.IK — 

Mrii.     Das  von  nn  Bois  sellisl  verfenigle  Inalnunenl  hat  Sil  SO  Windungen,  dif- 

I  a  von  S«oiHw*LD  nach  dd  Suis'  Angabe  ^eFerügien  Malliplicaloren  haben  aur 

!i>ni  Ralioien  über  30000  Windungen.     Die  hierdurch  errichte  EmpBndlichheit  ist 

-  "0*.  daas  ieder  Eschiadicus  beisurker  Anordnung  auf  den  Bäuschen  und  gehfiri- 

Atiaale  der  Nadel,  dieselbe  mit  Gewalt  gegen  die  Hemmung  wirR.    Üin  so  empünd- 

tkr  InavuiiKDie  auch  aur  UnlcrenehunR  stärkerer  Siröme.  wie  des  später  au  bespre- 

Imdrn Hnskelslromes.  verwenden  su  können,  isieineeinfache Vorrichtunffangebraoht. 

Mb  welche  mau  nach  Belieben  eutwcder  nur  die  Hfilfie  der  Windungen  uenuizen  oder 

to  Itn  Siromsweig  im  Mulilplicator  scbw^eliende  Nebenschliessung  zwiicheu  seine 

Wn  Hnachalien  ksnn.    Was  das  asiatische  Nadelsjstem  betrilft.  diesen  eine  besiin- 

b  Ocbovachung  und  Correciur  VDn  Seiten  des  Beobachlera  ei  fordernden  Theil  der 

MckiauK.  ao  ennnem  wir  nur  daran,  dass.  da  bekanndich  eine  absolute  Astasie  nie 

■  mnchea  ist,  der  rSr  dit  ß-SRlichEn  Zwecke  günstittalc  Grad  der  Asiasie  erreicbi  isi, 

KU  das  Sjsinii  bei  einer  Schwingungsdaner  von  *ö — 30  Secuaden  sich  senkrecht 

Rft«  «Iro  magDeLischen  Meridian  einstellt.    An  der  Sietie  des  NDRU-t'schen  Multipll- 

■an  mit  ■staiisclicm  Nadelsy&tem  haben  seuerdiags  Miiasnes  und  Mevihsteu  [Zttchr. 

•  ttL  Med.  III.  Reihe  Bd.  Al.  pag.  1S3)  fTir  ihieriseli-rlektrische  Versuche  äa  von 

Imi  iu   dunem  Zweck   besonders  constmirlra  Galvanometer  uliler  dem  Nsmra 

Ptkiriigalvnn  ometer  empfohlen,   welcher  nach  ihren  Angaben  durch  leichtere 

nttaboDg   und  Beherrschung,   aber  auch  durch  grössere  EmpQnillichkeit  und  die 

PMe  Propuniuiialität  twiichen  denSiromsiärkcD  und  dru  Ablenkungen  desMaftneien 

nVonug  vur  dem  Mnldplicaior  verdient.     Das  Wesenüicbe  di-r  Einrichtung  dieses 

MbBBicDlrs.  und  seine  Ualerschiede  vom  Mnlliplicator  sind  kuri  folgende  :   f>ie  Stelle 

MMiaiiselMn  Nadelsyslems  venritl  ein  Innerhalb  der  Drsdi Windungen  aufgehängter 

^hfhef  riugfömiiRer  Magnet,  dessen  Empfiudücbkeil  für  die  itl  den  Drathivinduiigea 

■tankniacnden  Ströme  dadurch  erhöht  wird .  dass  der  richtende  Einfliiaa  des  Erd- 

i^SMisinas  möglichst  verringeri  wird ,  und  zwar  nach  dem  von  W.  Wuum  eingelDhr- 

>  Mnrip  durch  einen  senkreclit  über  ihn  gestellten  unbeweglichen  Hülllimagticien, 

'^t»  Pole  mit  deoeu  des  schwingenden  Msgueteo  gleichgericbiei  sind,  welcher  dem- 

^  dtm  Erdmagnedamiis  entgegen wiikt,  indem  er  bestfindlg  den  im  magnetiscben 

^idtm  bangenden  schwingenden  Magnelcn  um  IBO  au  drehen  strebt.     Uit  lelaterem 

"k  d«  ausserhalb  der  Windung  beflndlicher  Spiegel  in  fester  Verbindung;  demsdben 

Ki«üb(T  bi  io  grüsaeier  iider  geringerer  Eniremiing  ein  Fcmrubr  aufgestellt,  durch 

Lk_  -.-  j —  e_: — 1  j..  DIU  ,;{n,r  j^\,„  ^^^  Fenirutir  befesiigien  beieucbieien  Scala 

n  lies  mit  dem  Spiegel  »erbundenen  Magneten,  welche 

'rendeuScnlenlheil  ub(;elesen werden,  küu- 
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Den  auch  dadurch  gleichzeitig  einer  grösseren  Auzahl  Beobachter  wahroehmbar  uoü 
niessbar  gemacht  werden,  dass  das  von  dem  sc hwiogendeo  Spiegel  reflecurieBild  eioer 
vor  ihm  befindlichen  Lichtquelle  auf  einem  in  einiger  Entfernung  aufgestellten  (mu  einer 
Scala  versehenen)  Schirm  im  dunklen  Räume  aufgefangen  wird.  Um  dieStöranffeo  auf- 
zuheben« welche  das  lange  Oscilliren  des  empfindlichen  Magneten  bei  seiner  Ableokiuff 
durch  einen  Strom  um  die  durch  letztere  ihm  angewiesene  Ruhelage,  oder  beim  Auf 
hören  des  Stromes  um  den  Nullpunkt  mit  sich  bringt,  benutzen  Meissüer  und  Mctkrsiui 
die  von  Gaoss  angegebene  Methode  der  Dämpfung,  d.  h.  die  Drathwindungen  sind  voo 
einem   massiven  Kupfermaniel   umgeben,   in  welchem  der   in  Schwingung   verseuie 
Magnet  einen  Strom  inducirt,  welcher  mit  der  Schwingungsgeschwindigkeit  des  Magn^ 
teu  au  Intcusitai  zunimmt  und  bei  der  Umkehr  desselben  seine  Richtung  umkehrt.  Dir 
Erörterung,  wie  dadurch  die  rasche  Einstellung  des  Magneten  in  der  dauernden  Ahlen- 
kuiig  (oder  im  Nullpunkt)  bewirkt  wird,  gehört  nicht  hierher.   Ebensowenig  ist  hier  der 
Ort,  ausführlich  die  Vorzüge  und  Naclitneile  des  Galvanometers  gegen  die  des  Nobiu- 
schen  Muhiplicators  abzuwägen.  Da  ich  noch  keine  Gelegenheit  zu  eigener  vergl^tlchcn- 
der  Prüfung  beider  Instrumente  gehabt  habe,  fehlt  mir  ein  auf  Erfahrung  gegrüiidetei 
Unheil;  ich  kann  mich  Jedoch  noch  nicht  überzeugen,  dass  die  Vortheile  des  Galvano- 
meters überwiegend  genug  seien,  um  den  Multiplicator  zu  verdrängen.     Die  Bei^bach- 
lung  der  "bei  allen  thierisch-elektrischen  Versuchen  mehr  als  hinreichend  starken  Nadrf- 
beweguugen  eines  SAUKRWALD'schen  Muhiplicators  mit  blossem  Auge  scheint  mir  jedes- 
falls  einfacher  und  zweckmässiger  als  die  Beobachtung  im  Femrohr,  zumal  weuo der 
Beobachtende  ztigleich  der  Experimeniirende  ist.     Ebenso  erscheint  mir  die  Schirierig- 
keit  und  Umständlichkeit  der  Beherrschung  und  ReguUrung  des  Muhiplicators  geriaier 
als  die  des  Galvanometers.     Ein  gutes  astatisches  Nadelpaar  kann  Monate  lang  zDtag- 
heben  Beobachtungen  dienen ,  ohne  dass  eine  Erneuung  der  Astasie  oder  Correctiirei 
der  Ralmienstellung  nöthig  werden;    bei  dem  Galvanometer  aber  ist  die  fortwährwd 
nöthige  Aenderung  der  Stellung  des  Hülfsmagneten  und  der  Einstellung  des  NullpuokiA 
der  Scala  im  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  jedenfalls  viel  umständlicher,  wie  ich  zuoiHidi 
aus  anderweitigen  Galvanometerbeobacntungen  weiss.     Weiter  scheint  mir  nocli  der 
Vortheil  der  grösseren  Empfindlichkeit  des  letzteren  ein  illusorischer  zu  sein;  es  iK 
richtig,  dass  durch  den  Abstand  des  Fernrohrs  vom  Spiegel  und  die  Feinheit  derA^ 
lesung  in  erstercm  die  kleinsten  Bewegungen  des  Magneten  sieht-  und  messbargemadR 
werden  können;  da  indessen  bei  allen neuroclektrischen Versuchen  die  Bewegungen d«" 
SAüERWALo'schen  Multiplicatomadel  selten  weniger  als  10°  umfassen,  ist  kein  Bedörftuii 
zu  einer  weiteren  Steigerung  der  Empfindlichkeit  vorhanden.    Meissner  und  MEYiast» 
hoben  hervor,  dass  sie  an  ihrem  Galvanometer  noch  messbare  Ausschläge erlialteo,«"«« 
sie  das  eine  Ende  des  Drathes  mit  einer  mit  Seide  geriebenen  Glasstange  berühren,  währeil 
das  andere  zur  Erde  abgeleitet  ist;  ich  habe  an  meinem  MultipHcater  bei  diesem  Versodl 
Ausschläge  bis  zu  6(>>  erhalten.     Ein  Vortheil  des  Galvanometers  besteht  jedenfalls  ii 
der  Beruhigung  der  Nadel  durch  den  Dämpfer;  indessen  gehngt  es  auch  beim  Mnlripfi- 
cutor  bei  einiger  Uebung  sehr  leicht,  die  schwingende  Nadel  durch  Näherung  des  oe- 
freundeten  Poles  einer  kleinen  Magnetnadel  mit  der  Hand  schnell  in  der  dauernden  Ab- 
lenkung zur  Ruhe   zu   bringen.     Was  endhch  die  Brauchbarkeit  als  Messinstrumenc 
beirift't,  so  ist,  abgesehen  davon,  dass  der  Werth  absolut  genauer  Messungen  thicrisck- 
elektrischer  Ströme  jetzt  noch  nicht  zu  hoch  angeschlagen  werden  darf,  auch  der  Mnl- 
tiplicator  seit  der  Einführung  der  nicht  polarisirbaren  Zuleitungs Vorrichtung  derAnwet- 
dung  zu  hinreichend  genauen  Messungen  zugänglich  geworden.   Ein  zweites,  ßird« 
Physiologen  durch  gewisse  Eigenschaften  unschätzbares  stromprüfendes  Instrument IR 
der  sogenannte  siromprüfendeFroschschenkel,  d.is  physiologische  Rhet«=^ 
skop,  d.  i.  ein  enthäuteter  Unterschenkel  des  Frosches  in  unversehrter  Verbindung  OÄ 
dem  herauspräparirten  dazugehörigen  nervus  ischiadicus.     Um  die  Bedeutung  diesci 
Präparates  liir  den   Nachweis  elektrischer  Ströme  erläutern  zu  können,  müssen  fflf; 
einige  Sätze  aus  der  Lehre  von  der  Nervenerregung  anticipiren.     Unter  allen  Miifd" 
welche  den  Nerven  in  den  thätigen  Zustand  versetzen,  erregen,  ist  der  elektrische Stra 
das  wirksamste.     Es  erregt  derselbe  aber  den  Nerven  (ausser  unter  ^wissen  späten 
besprechenden  Bedingungen)  nicht,  während  er  ihn  mit  einer  bestimmten  cooscaH 
Dichtigkeit  durchströmt,  sondern  nur,  während  er  eine  plötzliche  Dichtigkeitssdivf 
knng  erleidet.     Als  eine  solche  Schwankung  haben  wir  auch  die  Schliessung  oodO^ 
nung  des  Stromes   zu   b«'trachten,    wobei   der  Strom  von  Nidl   zu  einer  BestimBiiÄ 
Intensität  schnell  anwächst  oder  umgekehrt.    Jede  solche  Schwankung  versctft  all* 
den  Nerven  in  den  thätigen  Zustand ,  und  bringt  durch  letzteren  den  mit  dem  N«jj 
in   Verbindung  stehenden   Muskel   zur   Zuckung,    die   Muskeln   des   stroroprofendea 
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Kruse li Schenkels  zeigen  demnncli  durch  Ziickunf^  die  Soliliestiuiig  und  Oeflnung  und 
jtnlf  sifile  Schwankung  eines  durcli  don  I>«chiadicus  lautenden  Strunics  an.  Denken  wir 
uns  ficii  Iscliiadicus  dtrs  ström |u-iil'fnden  Schenkels  in  einen  leitenden  Dratlibogen  ein- 
ij:r»chahi't  an  der  Stelle  des  Mulii|ilicator8 .  und  die  Bndfu  des  ßogens  an  (Querschnitt 
und  IJiugbSchuiti  eines  Nervrnstiicks  ungelegt .  so  wird  eine  Zuckung  det»  Schenkels 
briui  Aidegen  und  Eiiirernen  des  Uugens  vom  Nerven  durch  Scliliea>ung  und  OeHnung 
df«  Nerveiistruuies  entstehen.  Kin  lioclist  interessanter  einlacher  \'ersuch.  der  ein- 
fach»ie.   mit  welchem  die  üegenwart  des  Nerveustromes  überhaupt  bewiesen  werden 

. j  kann,  ist  folgender  von 

/  j\,  »r/'"^^<>"^''47*~~"*'^^Zr 1  "'■'  '^***^  {Fortschr,  d. 

/       r-m        .^      J'^'T'^^r-ziJOi..-'  —   .-    r    imjy;.  314) angegebene. 

// 


bei  welchem  der  Nerv 
des  strumprüt'enden 
Schi'ukels  seinen  eig- 
ueiiSirtim  durch  seine 
Krregiuig  und  die  da> 
durch  bewirkte  Zuck> 
uiig  iinzeJ!;!.  Aul' eine 
Fig,  24.  i*»iilireude< ilasplatte  i:! 

le^t   mau   zwei  lange 

mit  KotliMilzloüunK 
durcliliänkte  Fliess- 
papierb:ui<>che  //  C  in 
der  ;^rzeiclineteu  Knt- 
t'eniuu;;   auf  und  he- 


kleidet  i»ie  an  zwei  gegonüberliegeud«*!!  namUielleu  mit  den  Kiwei^sliäutchen  E  K. 
Sudami  legt  mau  den  Nerven  A'.V eines  tViscli  pn'ipaiirieu  Kroüchschenkel.s  m»  über  die 
Bäusche,  dass  et  B  mit  dem  Querst  hniti.  6' mit  einem  l^mkie  dcb  J<nugsschuiits>  berührt, 
«äbrend  der  Schenkel  selbst  (.)/)  auf  einer  isolirt-nden  <ilasplatte  0  ruht.  I)a  bich  nun 
der  Punkt  des  Längsschnittes  poHiilv  zum  Quersehniii  verhält,  so  wird  im  Moment,  wo 
vir  die  beiden  Räusche  durch  einen  eben  solchen  Schlieabun^sbausch  I)  verbinden,  ein 
iltfeleiieier  Strumariu  des  NeiTenatromes  in  der  Kichtuiig  des  punktirteu  IMeilbogens 
iurch  C  I)  H  vom  i.äug>schuitt  zmu  Querschnitt  de>  Nerven  gelien.  Die  Schliessung 
isd  Oeflnung  dieses  vom  NiMven  abgeleit«'te!i  StromarmcM  eirei^r  ih'n  Nervi-n:  der 
Scbenkel  zuckt  aUo  im  Moment .  wo  wir  den  Sclilirssnng>ban.M'h  rasih  auili'^^en  oder 
luch  wieder  ubheben.  l)i<>ser  >chi»ne  N'eisncli  gelingt  ji-iiiit.  Miiiald  die  Räu^i-he  ^ut 
Airchträuki  untl  vor  Allem  der  Froschschenkel  hinreichend  erret^har  i>(.  Die  Inler- 
ichiede  «h'ft  phyttiologihchen  Khro>ko[)s  vom  Multipjicaior  boiehen  in  FoUendi'ui.  Der 
Proftrb»clieukel  zeigt  nicht  wie  die  Nadi-I  einen  Strom  während  seines  He^tt^hens  in  be- 
■ümiDter  Dichü^fkeit,  oder  während  einer  allmäli^^tm  Dic.htigkeitsvcrändernng  an,  flieht 
Mcb  nicht,  wie  die  Nadel  durch  die  Ilichtuug  ihres  Au^^schlagivs  .  die  Kichtung  des 
Stromes,  also  diel^ngennig  der  elektn)motoriM'hen  (iegensäize  knud,  zeichnet  si<:h  aber 
<w  dem  .Multiplicater  dadurch  aus,  dass  er  sehr  kurz  dauernde  Ströme  und  schnelle 
Vniiide  ungen  derselben  durch  Zuckung  anzeigt,  tnr  deren  Nachweis  die  Nadel  zu 
träge  i^l  Denken  wir  mis  einen  Strom  bei  gleiciibjeibender  Dichte  in  kmven  Zeiträmueu 
R^mii^sig  seine  Richtung  umkehrend  .  so  wird  ihn  der  Srhenkel  durch  eine  entspre- 
dieade  Heibe  vun  Zuckungen  anzeigen,  die  Nadel  aber  in  Hube  bleiben,  weil,  ehe  sie 
^trtinrn  Stromiichtimg  folgen  kami.  bereits  die  ent;;eg«'ni;eM'izie  auf  sie  einwirkt.  — 
'  K  BiU»  selbst  hat  mit  grosser  rmständÜchkeit  und  Schärfe  die  Feliler«jnel!en  und 
8l3raDgen  erörtert.  weK'he  die  Anwiriidunir  der  von  ihm  anu'e:;i>benen  ur>priuiglicheu 
Itrimungsvorrichtung  mit  sich  bringt .  welche  theils  unter  güiisii^'eii  Verhältnissen  zu 
W> iiiien.  oder  wenigstens  sehr  zu  verrin;;ern.  iln-ils  uuveimeidlich  sind.  Kine  x\uzahl 
*ii  Mumeuten  geben  Veraidassung  zur  Krz<Migung  \ou  elektrischen  Siri'tmeu  in  der 
I^Qtuagsvorrirhtun;; ,  welche  theils  unabhängig  von  den  zu  prülniden  thierischen 
|*iDieo  entateben,  tlieila  mittelbar  durch  sie  bediuirt  sind,  jedenfalls,  indem  sii>  je  nach 

n*    ■  1^  .1*1*1  ^1*1*1  I  • 


^  äefrni  Eiuiauchen  der  letzteren,  oder  in  dem  ileranklettcrn  vun  Ktichsalzkr> Stallchen 
^  tor  Berühniiigsstelle  der  Platiuhleche  mitden  Mi'ssiui^haliern  liei^en.  so  blieb  diesen 
^r«KK.PljT4lolof1e.  4.  Aufl  I.  44 
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ZU  beseitigenden  Stromquellen  gegenüber  eine  nicht  zu  beteitigende  Polarisation  der 
metallischen  Platinenden,   welche  durch  die  elektrolytische  Wirkung  der  thieriscben 
Ströme  selbst  auf  die  leitende  Kochsalzlösung  hervorgebracht  wird.    Diese  PoIariuiioB 
erzeugt  Ströme,  welche  den  Muliiplicatorkreis  in  entaegengeseuter  Richtung  zu  deije^ 
nigen  der  thierischen  Ströme  durchlaufen,  daher  die  Wirkung  der  leisteren  auf  die  Nidel 
mehr  weniger  schwachen.    U.  Beins  hat  versucht,  durch  Construetion  einer  andefea 
sehr  sinnreichen  Ziileitungsvorrichtung  diese  Stönmgen,  insbesondere  die  Wirknagder 
Ladungen  auf  die  Nadel  mehr  weniger  zu  beseitigen.  (H.Beins,  Ferhand.  over  dtgdb, 
polafisat.  met  betrekk.  tot  de  leer  der  dierlijke  eUciric.  etc.   Groningen  1858).    tai 
Deen  {Fcrgelijk  tusschen  het  door  H.  Beins  uitgev.  werktuig  etc.)  hat  ausführlich  die 
Bedeutuu^  des  BKiN'schen  Apparates  erörtert  und  seine  Leistnngsfnhiffkeit  mit  derjenifen 
der  DD  Bois'schen  Znleituiigsvorrichtiing  verglichen.  Dieser  Verffleicli  bezieht  sich  aber 
eben  nur  anf  die  iii*spri'ingiiche  du  Bois'sclie  Vomchtung.    Durch  die  du  Boiü'sclie  Auf* 
findung  der  oben  bescliriebeneii  unpolarisirbaren  Zinkelektroden  ist  jedenfalls  der  com- 
plicirte  BKiNs'schc  Apparat  vollkomnien  entbehrlich  gemacht.     Ausser  der  Niclit|>oliiri- 
sirbarkeii  haben  die  Zinkelekiroden  noch  den  ausserordentlichen  Vortheil.  dass  sie  oliw 
besondere  Mühe  und  Vorsicht  sich  vollkommen  gleichartig  erhalten  lassen.   —  *  Nicht 
immer  oder  sogar  fast  nie  tritt't  der  elektromotorische  Aequator,  welcher  die  Siromricb- 
tiuigen  scheidet,  genau  mit  dem  geometrischen  Aequator  des  Nerven  zusammen,  so  dis5 
also  nicht  immer  die  Multiplicatornadel  gänzlich  in  Ruhe  bleibt ,  wenn  man  zwei  tm 
dem  geometrisch  mittleren  Qtierschnitt  gleich  disiantc  Oberflächenpunkte  mit  dcu  ßio- 
schen  in  Berührung  bringt.     Ist  der  «epnifie  Nerv  nicht  von  gleich  starken  Qucrschoii- 
ten  in  allen  Theilen  seiner  Länge,  sondern  an  einem  Ende  stäi*ker  als  am  anderen,  soiM 
eine  Conginieiiz  des  elektromotorischen  und  geometiischen  Aequators  unmöglich.  vtÜ 
in  diesem  Falle  die  nach  dem  stärkeren  Ende  zu  gelegene  geometrische  Hälfte  de»  Ner- 
ven eint?  grössere  Anzahl  elektromotorischer  Molekeln  enthalten  muss.   —    *  Die  Ter« 
schiedene  elektromotorische  Kraft  in  Nen'enstückclicn  von  verschiedener  1«änge  osd 
Dicke  wird  am  besten  durch  das  Verfahren  der  (Kompensation  nach  dd  Bois  erwiewt 
(Bd.  II.  pag.  267).    Man  schaltet  die  zwei  gegeneinander  zu  prüfenden  ungleich  dirkei 
oder  langen  Nervensiiicke  gleichzeitig  in  den  Nlultiplicatorkreis  ein,  beide  in  der  stärkste! 
Anordnung  (Aequator  und  Ciuei schnitt),  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  dt« 
die  von  i)eiden  abgeleiteten  Ströme  in  entgegengesetzter  Riclitiuig  den  Drath  durchl«h 
fen.     Sind  beide  Ströme  gleich  stark,  so  heben  sie  sici\anf,  die  Nadel  bleibt  in  Rohe; 
überwiegt  der  eine,  so  lenkt  er  in  seinem  Sinne  die  Nadel  ab. 


§.  141. 

Physikalische  Theorie  des  Stromes  des  ruhenden  Nerfea. 
Nachdem  somit  die  Erscheinungen  und  das  Gesetz  der  Wirksamkeit  des  . 
Stromes  des  ruhenden  Nerven  erurlert  ist,  kommt  es  darauf  an,  die  Enl- 
stehungswcise  dieses  Stromes  näher  in's  Auge  zu  fassen,  Natur,  Ve^ 
theilung  und  Anordnung  der  ihn  erzeugenden  elektromotorischen  Do- 
gleichartigkeiten  aufzusuchen  und  mit  ohigem  Gesetz  in  Einklang  n 
bringen. 

Der  Umstand,  dass  jedes  beliebige  Nervensluck  genau  dassdbi 
Stromgesetz  zeigt,  dass  wir  einen  Nerven  in  eine  beliebige  Anzahl  Stöcka 
zerschnt'iden  können,  und  jeder  Theil  wiederum  dieselben  Ströme  fO0 
Längsschnitt  zum  Querschnitt,  von  einem  dem  Aequator  näheren  zu  eiiM 
entfernteren  Punkte  des  Längsschnittes  zeigt,  beweist  zur  Evidenz,  daM 
die  elektrischen  Gegensätze  an  sehr  kleinen  Elementen  der  NenrenroasM 
haften  müssen,  dass  auch  das  kleinste  dem  Versuch  unterwerfbare  Ner' 
venstückchen  eine  Anzahl  positiver  und  negativer  Theilehen  genaa  i* 
derselhen  Anordnung  enthalten  muss,  wie  ein  grosses.  Denken  wirutf 
den  Durchmesser  eines  solchen  Theilchens  1^'',  so  würde  es  koroiD^  p 
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wir  bereits  an  einem  Ncrvenslürhrlien  von  2 — 3  Linien  Länge  i;anz 

■rr   Slinnirichlungcn.   als  dem  Gesetz  cnlsprechen,    crliieKen.     Da 

alle  üntache  hahen,  zu  (ilanhen,  dass  wir  dücIi  an  weit  kleineren 

er««it6(Ackchen .  als  wir  in  Wirklichheit  in  die  Mülli|i]teHrorvorrichlung 

nniKcbalteii  im  Stande  sind,  das  Stromgeselz  vüUig  unverändert  finden 

Brdrn,   bleibt  uns  niclits  flbrig.  als  eteklromolorische  Moleküle, 

TBrbwiiidmd  kleine  positive  und  negative  Theilrlien  von  beslinimler,  in 

egrlinässiger  R<?thenfolge  wiederkehrender  Anordnung  im  Nerven  anzu- 

«hmeti.    Noch  mehr  wird  diese  Annahme  erhärtet  dnrch  die  unten  dar- 

mtellvndc  Aliäiiderung.  welche  die  Anordnung  dies<er  elektromotorischen 

i(feii»atie  unter  gewissen  Bedingungen  erleidet.     Die  Formelemenle, 

•tlchp  die  elektrischen  Gegensätze  tragen,  müssen  nach  diesen  That- 

mhen  beweglich  sein,  momentan  Ihre  Lagerung  ändern  kimnen,  und 

lies  ist  mir  bei  verschwindend  kleinen  Molekülen,  nicht  aber  hei  grös- 

wren  alii|uaten  TbeÜen  des  Nerven  denkbar.     Der  Umstand,  dass  wir 

ui  jedem  »rvenslürk  einen  Strom  von  der  Oberiläche  zum  Querschnitt 

liniien,  könnlG  z»  der  Annahme  vt.-rleiten,  dass  die  äussere  Scheide  des 

i\pn  das  positive  Glied,  das  an  den  Qucrsclinitten  rreÜicgende  Nerven- 

i).  das  negative  sei.     Bei  dieser  Annahme  wäre  die  Entstehung  eines 

'nies  von  einem  Punkte  der  Obernäcbe  zu  einem  anderen  unerklär- 

.1     die  Scheide  des  Nerven  stellt  einen  feuchten,   iinwirk- 

iiicn  Leiter  dar,  ebenso  wie  die  Scheide  des  eleklromoloriseh  sich 

"  hvcrhaHenden  Muskels,  für  welchen  mi  Bois  dired  die  elektromolo- 

>  lir  l'nwirksamkeit  der  Scheide  über  alle  Zweifel  erhoben  bat.'     Man 

iiie  noch  an  eine  andere  Vertbeilung  der  elektrischen  Gegensätze  im 

-if-n  denken;  man  könnte  glauben,  dass  der  Achsencylinder  der 

i.iiheii  Primitivröhre  das  negative  Glied,  die  äussere  unter  der  un- 

k-amen   leitenden   Scheide   liegende    Harkscheide   das    positive 

il    darstelle.      Es   wurde   dann   jede   Nervenröhre   einem    kupfernen 

iider.  welcher  von  einem  Zinkmanlel  an  seiner  Oberfläche,  nicht  aber 

iin  Da^en  überzogen  und  allseitig  von  einer  Schieb!  eines  feuchten 

ir-ri'  umgeben  wäre,  gleichen;  an  einem  solchen  Cylinder  lassen  sich 

IT  Thal  dieselben  Ströme  beobachten,  die  wir  an  einem  Nei-venstfick 

;.jllen,  wie  du  Bois  gezeigt  hat.     Allein  auch  diese  Annahme  ergiebt 

'  *U  nicht  baltbar.     Erstens  spricht  die  Analogie  entschieden  gegen 

'b«.  Bei  dem  eleklromoloriseh  sich  vollkommen  gleich  verhaltenden 

:I  bat  DU  Bois  direct  erwiesen,  dass  jedes  einzelne  Muskelprimitiv- 

',  welches  aus  einer  Scheide  und  einem  durchweg  gleichförmigen 

Dicht  aus  einer  annlomisch  gelrennten  dirtical-  und  Markscbichl. 

ih  als  Träger  der  eleklromotorisclien  Gegensätze  deulen  Hessen. 

ih  einen  Strum  nach  demselben  Gesetz,  wie  ein  Gomplex  von  Mus- 

idelri  zeigt.     Sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  das  morphologische 

nl  des  Werven,  die  einzelne  Primilivröhn',  dem  Versuche  zu  unter- 

i,  M  darf  wohl  die  Annahme  eines  Stromes  iu  ihr  als  unbestreitbar 

itelli,  und  dann  aus  der  Analogie  geschlossen  werden,  dass  auch 

die  (•egencilze  nicht  an  den  anatomisch  getrennten  Schichten  des 

If.  der  Markscheide  und  dem  Acbsencylinder.  haften.    Zweitens  ist. 
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wie  wir  oben  geseticii  halten,  die  Präexislenz  dieser  beiden  in  der  lodlcu 
Faser  zum  Vorschein  kommenden  Thelle  rni  frischen,  lebendigen  Nen 
nicht  sicher  ürwieseii.  Üritlens  aber  sprechen  am  entschiedensten  grgeo 
diese  Annahme  die  unleii  zu  erürlernden  Veränderungen  des  NtTveih 
Stromes,  welche,  wie  die  Veränderungen  des  analogen  Muskeletromes. 
leili(;tich  aus  veränderter  Anordnung  molecularer  positiver  and  negali^fi 
Tbeiichen  erklärhch  sind. 

Wenn  soinil  die  Existenz  eleklruniotori scher  Moleküle  im  Nen«ii 
dargelhan  ist,  wenn  ferner  aus  dem  Verhalten  des  Stromes  mit  Siclierhal 
hervorgeht,  dass  die  in  eine  unwirksame  leitende  Schicht  eingelagerln 
elekli'o motorischen  Massen  ihre  positive  Seite  nach  der  Obcrtläche,  ibn 
negative  nach  dejii  (Querschnitt  zuwenden,  so  bat  uns  du  ßuis  gerajt, 
dass  von  allen  denkbaren  Beschaffenheiten  und  Anordnungen  derfnf- 
liehen  clektrumotoriscben  Elemente  nur  eine  mit  allen  Eigenscbartco  da 
Nervenstromes  vereinbar  ist,  alle  dieselben  vollkommen  erklärt,  und  dini 
ist  folgende: 

Der  ruhende  leistungsfähige  Nerv  besteht  aus  einer  Unzahl  eltk- 
Lroniülorischer  Elemente  von  positiv  peripolarem  Bau,  d.hi 
jedes  dieser  Elemente  besitzt  eine  positive  Aeijuatorialzone  lud 
zwei  negative  Polar zonen.  Diese  Elemente  sind  jedes  für  sieb  nfl 
einer  unwirksamen  leitenden  Flüssigkeilsschicht  nnigehen  und  so  it^ 
ordnet,  dass  jedes  seine  positive  Aequatorialzone  nach  dem  Längsscli 
d.  h.  der  OberOäche  des  Nervra,  die  beiden  negativen  Aequatoriali 
nach  den  beiden  Querschnitten  desselben  zu  kehrt.  Für  die  Erklii 
des  ruhenden  Nervenstromes  ist  es  gleichgültig,  in  welcher  von  folgi 
zwei  Formen  wir  uns  ein  solches  peripolares  Element  vorstellen, 
können  uns  jedes  derselben  als  ein  einfaches  sphärisches  Molekül 
posiUrem  Aequator  und  zwei  ni'gativeii  Polen  vorstellen,  so  dass 
Nerv,  wenn  wir 
^■S  die  Unzahl  solcheri 

ripolarerMnleküleJ 
.  eine    einfache 
reduciit  denken, 

_    beifolgendem  Sei 

^^  _,  Ftq.2b.iusami 

^  Die  unten  zu  beschreibenden  Bewegungserscheinungen  desNei 
Stromes,  aus  denen  wir  ersehen,  dass  ein  solches  peripolares  El( 
in  zwei  dipolare,  welche  ihre  entgegengesetzten  Pole  sich  zukehren, 
umsetzen  kann,  nütbigen  uns  zu  der  Annahme,  dass  jedes  perl] 
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t  eine  Combination  von  je  zwei  dipolaren  Molekülen,  welche  ihre 
imigen  positiven  Pole  einander  zukehren,  also  peripolar  ange- 
und,  ist,  der  Nerv  also  nach  dem  Schema,  wie  %sFig,  26.  darstellt, 
lengesetzt  ist 

des  solche  peripolare  Element  oder  Doppelmolekel  liefert  Ströme 
^mselben  Gesetz,  wie  wir  sie  am  ganzen  Nerven  beobachten,  von 
litiveu  Aequatorialzone  nach  den  negativen  Polen,  wie  die  Pfeile 
(U.  Diese  Einzelströmchen  sind  durch  die  ganze  leitende 
Masse  des  Nerven  geschlossen.  Bringen  wir  den  von  diesen 
larslrömchen  durchzogenen  Nerven  mit  irgend  einer  leitenden 
iz,  sei  es  eine  thierische  oder  metallische,  oder  Wasser  in  Beruh- 
)  erstreckt  sich  der  Sirömungsvorgang  nothwendig  auch  über  die 
silende  Substanz.  Es  ist  gleichgültig,  ob  die  letztere  den  Nerven 
ganzen  Masse  oder  nur  an  zwei  Punkten  mit  zwei  Enden  berührt, 
ISO  ein  leitender  Bogen  mit  seinen  Enden  mit  zwei  Punkten  des 
in  Berührung  gebracht  wird.  Es  gehl  durch  diesen  Bogen  ein 
ßiteter  Stromarm,  der  Bogen  bildet  für  den  Nerven  und  der 
Nerv  für  den  Bogen  Nebenschliessung  in  Bezug  auf  die  Einzel- 
len  der  einzelnen  peripolarcn  Elemente  des  Nerven.  Ein  solcher 
T  Bogen,  den  wir  mittelst  der  Bäusche  u.  s.  w.  mit  zwei  Punkten 
Ten  in  Berührung  bringen,  ist  der  Multiplicatordrath.  Es  ergeben 
mnach  aus  dem  Gesagten  folgende  wichtige  Sätze: ^ 
;r  Nerv  befindet  sich  stets  im  Zustande  der  geschlos- 
Kette;  jeder  Strom,  den  wir  daher  auf  irgend  eine 
von  dem  Nerven  gewinnen,  also  auch  der  den  Multiplicator- 
urchlaufende,  die  Nadel  desselben  ablenkende  Strom,  ist  durch 
Schliessung  gewonnen,  ein  abgeleiteter  Stromarm. 
folgt  wiederum,  dass  dieser  Stromarm  im  Multiplicatordrath  uns 
stenz  eines  Slrumungsvorganges  im  Nerven  beweist,  aber  kei- 
gs  über  die  Gesammtstärke  der  von  den  elektromotori- 
Molekeln  selbst  ausgehenden  Ströme  Aufschluss  giebt. 
m  erwiesenen  äusserst  beträchtlichen  Leilungswiderstand  des 
,  zu  dem  noch  der  des  Multiplicatorbogens  kommt,  lässt  sich  mit 
Dllieii  schliessen,  dass  die  Stärke  der  Ströme  unmittelbar 
I  sie  erzeugenden  Molekeln  unvergleichlich  grösser  ist, 
I  des  abgeleiteten  Stromarms,  dessen  Stärke  uns  die  Ablen- 
rosse  der  Magnetnadel  anzeigt.  Der  Stromarm  im  Multiplicalor- 
st,  absolut  genommen,  ein  sehr  schwacher;  wir  haben  gesehen, 
erhaupt  nur  ein  äusserst  empfindlicher  Multiplicator  denselben  zur 
Dung  zu  bringen  fähig  ist.  Wäre  der  Strömuiigsvorgang  im  Ner- 
bst  nicht  stärker,  so  wurde  er  viel  zu  gering  erscheinen,  um 
welche  erhebliche  Stromwirkung  hervorzubringen.  So  aber  ist 
Uere  vielleicht  so  stark,  dass  er  nach  du  Bois  alle  uns  bekannten 
an  Stärke  übertrifTl,  und  aller  nur  denkbaren  Stromeswirkungen 
bsten  Grade  fähig  ist.^ 

lifti  früher,  als  man  noch  keine  Vorstplliing  von  dem  wahren  elekiromotorischen 
n  des  Nerven  haue,  und  zwar  zuerst  von  Galvaki  die  Behauptung  aufgestellt 
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worden,  dass  jede  einzelne  Nervenröhre  von  einer  iaolirendeo  Hülle,  etwa  ebenso  wie 
ein  mit  Seide  umsponnener  Kupferdrath,  umgeben  sei.   do  Bois  beweist  auf  das  Scharf- 
sinnigste das  Unlialtbare  dieser  Annahme ,  und  zwar  hauptsficlilich  aus  der  Tbatsacbe, 
dass  bei  Anlegung  der  beiden  Drathe  eines  Elektromotors  an  den  Nmreo  derselbe  er- 
regt wird,  und  eine  Zuckung  in  dem  mit  ihm  verbundenen  Muskel  hervorbringt.   Loder 
können  wir  hier  der  subtilen  du- Bois*schen  Beweisföhning  nicht  genauer  folgen,  scboo 
darum  nicht,  weil  wir  dabei  manchen  ei'st  spater  zu  erörternden  Punkt  anticipiren  mÜM- 
ten  (vergl.  du  Bois,   Bd.  II.  1.  pag.  275).  — *  Die  ausführlichen  Beweise  für  alle  diese 
Sätze  hat  do  Bois  zunäclw^t  für  deu  Muskel  geliefert  (vergl.  Bd.  I.  pag.  &53 — 683);  be- 
sonders wichtig  sind  die  treulichen  Versuche  au  einem  von  leitender  Hüssigkeit  bedeck- 
ten Knpferziukschema,  an  welchem  du  Bois  das  Strömungsgesetz  erörtert.     Zu  einer 
Uebertragiing  aller  dieser  am  Muskel  gewonnenen  Thaisaclien  und  erwiesenen  Gesetxe 
auf  den  Nerven  berechtigt  nicht  allein,  sondern  nöthigi  die  vollständige  Analogie  dieser 
beiden  ihierisclien  Erreger.   —  S   Vergl.  auch  die  beireffenden  Abschnitte  in  A.  Ficcf 
med.  Physik,  und  die  wichtige  Abhandlung  von  Hki.mholtz  über  die  Gesetze  der  ^e^ 
theilung  elektrischer  Ströme  in  körperlichen  Leitern,  mit  Annendung  auf  die  thierisek- 
elektrischen  Versuche,  Puggendorff's  Ann.  Bd.  LXIX.  pag.  211,  363.    Von  derabffä- 
chendeii  Theorie  des  ruhenden  Nervenstromes,  welche  Schiff  aus  gewissen  Erscliei-     i 
nungeu  ableiten  zu  müssen  geglaubt  hat,  wird  im  folgenden  Paragraph  kurz  die  Rede     \ 
sein.  \ 


§.  142. 

Vom  Verhalten  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven  unter 
verschiedenen  Verhältnissen.  Vor  Allem  haben  wir  den  Beweis  zs 
fuhren,  dass  der  Nervenstrom  eine  Cigenscha  ft  des  lebendigen, 
leistungsfähigen  Nerven  ist.     Der  Nervenstrom  nimmt  nach  des 
Tode  des  Thieres  in  gleichem  Maassc,  wie  die  Fähigkeit  des  Nervet, 
durch  Reize  in  Erregungszustand  versetzt  zu  werden,  die  wir  an  der 
Fähigkeit,  Muskelzuckungen  hervorzubringen,  erkennen,  ab  und  erhschl 
endlich  ganz.     Der  einmal  erloschene  Nervenstrom  kehrt  unter  keinei 
Bedingungen  wieder,  ebensowenig  als  die  erloschene  LeistungsfähigkeiL 
Leistungsfähigkeit  und  Nervenstrom  erlöschen  ziemlich  gleichzeitig:  meict 
jedoch  zeigt  die  Multiplicatornadel  noch  Spuren  einer  elektromotorischea 
Thätigkeit,  wenn  der  Nerv  bereits  keine  Zuckung  mehr  hervorbringt' 
Gleichzeitig  mit  der  Leistungsfähigkeit  büsst  indessen  der  NerveustroM 
die  Eigenschaft  ein,   auf  äussere  Heize  die  Veränderungen  zu  zeigea, 
welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  den  thätigen  Nerven  charakteri* 
siren.     Eine  interessante  Erscheinung  ist,  dass  der  Nervenstrom  nicki 
selten  unmittelbar  vor  dem  völligen  Erlöschen  eine  spontane  Umkelir 
seiner  Richtung  zeigt.     Man  sieht  alsdann  die  abgelenkte  Magnetnidrf 
langsam  und  straig  zurückgehen,  und  durch  den  Nullpunkt  alloiäligii 
den  entgegengesetzten  Quadranten  ausschlagen,  was  aber  nicht  hlosa^j 
den  Ladungen  der  metallischen  Multiplicalorenden  beruht.    RegelniitfiiF 
tritt  diese  Umkehr  besonders  an  den  zarten  Nerventheilen  (Gebiro  m 
Ruckeninaik)  und  n.unentlich  bei  den  Nerven  warmblütiger  Thiere,  d«* 
Strom  üherhaupt  schneller  vergänglich  ist,  ein.     Zuweilen,  unter  nocfc 
nicht  scharf  präcisirten  Bedingungen  fand  du  Bois  aucb  an  noch  leislui)^ 
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ihigen  Nenreo  eine  vorübergehende  Umkehr  des  Stromes.  Wodurch 
liese  anscheinend  spontane  Umkehr  im  absterbenden  (oder  zuweilen 
luch  im  leistungsfähigen)  Nerven  hervorgebracht  wird,  ist  nicht  mit 
lieberheil  ermittelt.  Eine  Art,  dieselbe  zu  erklären,  würde  indess  sein, 
inzunehmen,  dass  die  vorher  positiv  peripolaren  Elemente  negativ  peri- 
lolar  werden,  indem  die  beiden  Moleküle  eines  solchen  Elementes  sich 
M»  drehen,  dass  sie  sich  ihre  negativen  Pole  zukehren,  die  positiven  nach 
leo  Querschnitten  des  Nerven  zu  wenden.  Ein  negativ  peripolares  Ele- 
neni  zeigt  daim  eine  negative  Aequaturialzone  und  zwei  positive  Polar- 
looen.     Fragen  wir  aber,  ob  wir  irgend  eine  Erscheinung  am  Nerven 

nach  dem  Tode  kennen,  welche  das  Absterben  der 
Leistungsfähigkeit  und  des  Nervenstromes  begleitet 
und  in  Causalnexus  damit  zu  bringen  ist,  so  haben 
wir  die  Antwort  schon  im  vorigen  Paragra]ih  angedeu- 
Fig.  27.  tet.     Die  Erscheinungen  der  Zersetzung  des  Nerven- 

rolireninhaltes,  die  wir  beschrieben  haben,  sind  es,  welche  den  Tod  des 
Nerven  bezeichnen  und  dessen  nächste  Ursache  sind.  Was  die  spontane 
Zersetzung  bedingt,  bewirkt  auch  die  künstlich  herbeigeführte:  durch 
alle  Mittel,  durch  welche  wir  den  Nerveninhalt  in  irgend  welcher  Weise 
eheinisch  verändern,  heben  wir  den  Strom  und  die  Leistungsfähigkeit 
gleichzeitig  auf,  beide  sind  wesentlich  bedingt  durch  die  vollständige 
Integrität  der  chemischen  Constitution,  wie  sie  das  Leben  durch  den 
Emäbrungsprocess  erhält  und  immer  wieder  herstellt.  Hitze,  Frost, 
Trockniss,  Alkalien,  Säuren,  Salzlösungen,  Alkohol,  Aether,  genug  alle 
Arten  verderblicher  Einflüsse  vernichten  den  Nervenstrom.  Liegt  ein 
aisgeschnittener  Nerv  längere  Zeit  auf  den  Bäuschen  auf,  so  nimmt  der 
Strom  vom  Längsschnitt  zum  Querschnitt  ab,  ein  neuer  Querschnitt 
kiogt  wieder  einen  stärkeren  Strom  am  Multiplicator  zur  Erscheinung, 
m  Verhalten,  welches  noch  nicht  eine  ganz  genugende  Erklärung  ge- 
fanden  hat  Oefter  wiederholte  starke  elektrische  Schläge,  welche  man 
dwch  den  Nerven  leitet,  schwächen  und  vernichten  endlich  Leistungs- 
Uigkeit  und  Nervenstrom. 

Ein  bestimmtes  Gesetz,  nach  welchem  der  Nervensirom  nach  dem 
Ttde  in  dem  sich  selbst  überlassenen  Nerven  abnimmt,  ist  noch  nicht 
MTgestellt.   Die  Länge  der  Fortdauer  desselben  ist  bei  verschiedenen 
TUeren,  bei  verschiedenen  Theilen  des  Nervenapparates,  unter  verschie- 
den Verhältnissen  eine  äusserst  verschiedene.    Am  schnellsten  erlisdit 
4«r  Strom  bei  den  warmblütigen  Säugethiereii  und  Vögeln;  es  steht  dies 
MI  vollsten  Einklänge  mit  anderen  Thatsaclien,  welche  beweisen,  dass 
ki  diesen  Thieren  alle  vitalen  Erscheinungen  der  einzelnen  Gebilde  nach 
icr  Sistirung  des  Ernährungsprocesses  weit  schneller  zu  Grunde  gehen, 
Ib  iNfi  kaltblütigen  Thieren.     Die   im  unversehrten  Körper  nach  dem 
(•de  gelassenen  Nerven  behalten  ihren  Strom  länger  als  die  ausgeschnit- 
^Mii,  aus  leicht  erklärlichen  Gründen.   Die  elektromotorische  Thätigkeit 
^fitcht  zuerst  in  den  Centralgebilden,  im  Gehirn  noch  früher  als  im 
tickenmark,  im  letzteren  von  oben  nach  unten,  in  den  Nervenstämmen 
^  den  Wurzeln  nach  den  Zweigen  zu.     Lebenskräftige  Thiere  zeigen 
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nach  dem  Tode  stärkere  und  langer  anhaltende  Ströme  als  erschöpfte, 
wie  dies  namentlich  leicht  bei  Fröschen  in  verschiedenen  Jahreszeiten 
zu  constaliren  ist 

^  ScHUFt   Lehrb.  der  Fhys.  pag.  69,   bat  die  Behauptung  aufgestellt,   dass  d«r 

Strom  di'S  ruhenden  Nerven  mit  der  physiolofi^sclien  Leistungsfähigkeit  desselben  in 
kcinrm  Zusammenhang  stelle,  überhaupt  nicht  dem  physiologisch  widksamcu  Inhalt  der 
Nervenrulire  angehöre,  sondern  lediglich  von  der  Scheide  derselben  ausgehe,  weJcbc 
nach  ihm  diese  elektromotorische  Wirksamkeit  so  lange  zeigt,  als  sie  sich  unter  dem 
Einfluss  der  normalen  Krnährnng  befindet.  Es  stützt  sich  diese  Behauptung  auffolgeodr 
Beobachtungen.  Schijt  und  Valentin  fanden,  dass  Nerven  von  Saugethieren  und  Vö- 
geln, welche  am  lebenden  Thiere  durchschnitten  waren,  Wochen  und  Monate  lauf 
nach  der  Dnrchschneidung  noch  den  normalen  Strom  zeigten,  obwohl  sie  bereits  kurxe 
Zeit  nach  der  Durchschneidung  ihre  normale  Erregbarkeit  durch  Reize  verloren  hatieo 
und  unter  den»  Mikroskop  die  unten  zu  beschreibenden  Erscheinungen  der  weit  vorgf- 
schrittenen  Degeneration  des  Nervenröhreninhaltes  zeigten ;  es  Hessen  sich  aber  an  de»- 
selben  die  in  den  folgenden  %%  zu  erörternden  Bewegimgserscheinunffen  des  NeneD- 
stromes:  der  Elektrotoims  und  die  negative  Schwankung,  welche  den  ttiatigen  Zusiaiui 
der  Nerven  begleitet,  nicht  mehr  hervorrufen.  Der  Strom  der  durchschnittenen  Nerviu 
stand  an  Starke  allerdings  in  der  Regel  dem  Strom  undiu*chschnittener  reizbarer  Nenwi 
nach,  nahm  aber  nach  dem  Aussehneiden  ebenso  allmalig  wie  letzterer  ab,  zuwtil«« 
unter  Umkehr  seiner  Richtung  vor  dem  völligen  Erlöschen.  Daraus  schÜesst  ScHffT, 
dass  die  am  gelähmten  Nerven  vermissien  Erscheinungen  des  Elekirotonus  und  der 
negativen  Schwankung  nicht  Verändenmgen  des  noch  vorhandenen  sogenannten  nihfli- 
deu  Nervenstromes  sein  können,  und  dass  letzterer  nicht  dem  leitenden  Inhalt  der  Ntr- 
venröhren,  da  dieser  degenerirt  gewesen  sei,  sondern  den  unter  dem  fortdauernd« 
Verkehr  mit  dem  Blute  wohlerhalienen  Nen'enhiillen  angehören  könne.  Der  er*« 
Schluss  ist  dtirchaus  nicht  gerechtfertigt;  ich  sehe  nicht  ein,  warum  nicht  eine  Fort- 
dauer des  Stromes  in  du  Bois'  Sinne  denkbar  ist,  auch  wenn  derselbe  nicht  mehr  die 
Veränderungen  erleiden  kaim ,  die  unter  den  genannten  Namen  ihm  von  du  Bdis  zuge- 
schrieben werden.  Der  zweite  Schluss  ist  darum  nicht  stichhaltig,  weil  Schifi"  selbst 
angiebt,  dass  in  den  degenerirten  Nerven  die  Achsen cy linder  noch  vorhandei 
":ewesen  seien.  Wenn  der  allgemeinen  Annahme  gemäss  die  Achsency linder  alleio  die 
leistungsfähigen  Gebilde  sind,  so  liegt  es  sicher  näher  (und  ist  dann  ein  neuer  Beweis  furdfi 
innigen  Zusammenhang  von  physiologischer  und  elektromotoiischer  Wirksamkeit),  dfi 
erhaltenen  Strom  dem  erhaltenen  Achsencyhnder  als  der  Scheide  zuzuschreiben,  umM 
mehr.alsdieAnnahmezweiervoneinanderunabhängigerStromquellen  an  sich  sehr uovaltf» 
seheinlich  ist,  und  durch  das  Verhallen  des  Muskels,  bei  welchem  die  Scheide  erwiese- 
nermaassen  unwirksam  ist,  noch  unwahrscheinlicher  wird.  Der  rohe  Versuch,  welch« 
Schiff  weiter  zur  Unterstützung  seiner  Annahme  aufRUirt,  die  Thatsache  nämlich,  dait 
Nerven,  welche  er  durch  Hammerschläge  zermalmt  und  dadurch  ihrer  Erregbarkdi 
vollkommen  beraubt  halte,  noch  Spuren  des  Nervenstromes  zeigten,  erscheint  n* 
vollends  ohne  alle  Beweiskraft.  Valentin  hat  übrigens  in  seinen  neueren  umstäudlichei 
Versuchen  über  die  Folgen  der  Nervendurchschneidung  bei  Fröschen  (ZUchr.  f-  rti* 
Med,  III.  Reihe  Bd.  XI.  pag.  1)  zwar  die  lange  Fortdauer  des  Stromes  des  nihendct 
Nerven  bestätigt ,  allein  doch  ausnahmslos  eine  allmälige  Reducdon  desselben  aufeta 
Minimum  beobachtet. 


§.  143. 

Vom  elektrolonischen  Zustand  des  Nerven.  Man  bezwcfc* 
net  als  Elekirotonus  den  elektrischen  Zustand  des  Nerven,  in  weklid 
derselbe  geräth,  wenn  durch  einen  Theil  seiner  Länge  der  Strom  eiwr 
conslanten  Kette  hindurchgeleitet  wird.  Es  spricht  sich  dersefl)e  as 
der  Nultiplicatornadel  in  einer  mehr  wenigerbetricbtlicbei 
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rung  der  Grösse  des  ursprünglichen  Nervenstroroes 
er  Weise  aus: 

en  wir  uns  ein  ausgeschniltenes  Nervenstück  mit  Längsschnitt 
ichnilt  auf  den  Bäuschen  der  MuUiplicatorvorrichlung  liegend, 
lurch  den  Multiplicatordrath  von  Längsschnitt  zu  Querschnitt 
!>tromarm  die  Nadel  in  beslimniter  constanter  Ablenkung  haltend, 
nun  am  anderen  nicht  aufliegenden  Stucke  des  Nerven  in  einiger 
g  von  einander  an  die  Oberfläche  des  Nerven  die  Elektroden 
»tauten  Kette  und  schliessen  dieselbe,  so  wird  während  des 
;es  des  constanten  Stromes  durch  die  ausserhalb  des  Multipli- 
5S  befindliche  Nervenstrecke  die  Ab- 
rosse  der  Nadel  eine  beträchtliche 
g;  erfahren,  in  verschiedenem  Sinne, 
er  Richtung,  in  welcher  der  Strom 

durch  das  Nervenstück  geschickt 
ich  der  OefTnung  der  Kette  kehrt  die 

ursprünglichen  Ablenkung  zurück, 
nd  29  sollen  den  Versuch   und  den 
(uen  Erfolg  verdeutlichen.  Ist,  wie  in      ,        . 
lue  Richtung  des  von  der  Kette       \    '^•^ 
jn  Nerven  geschicktenStromes  -  -^lit" 

,  wie  die  des  Nervenstromes  in  Fig.  28. 

;hen  den  Nultiplicator-Bäuschen  lie- 
?rvenstücke,  so  vergrössert  sich 

letzteren  hervorgebrachte  Nadelab- 
md  zeigt  somit  scheinbar  eine  V  e  r- 
ing  des  ursprünglichen  Ner- 
nes,  in  Wirklichkeit  zunächst  eine 
ng  der  Stärke  des  im  Multiplicator- 
senden  abgeleiteten  Stromarmes  an. 
ie  in  Fig.  29,  das  Umgedrehte  statt, 
iide  Ströme,  der  zwischen  den 
II    der  Kette  und  der  zwischen  den 

den  Nerven    durchlaufende   Strom  Fig.  29. 

agesetzte  Richtung,  so  zeigt  sich  im  Moment  des  Ketten- 
Verminderung  der  Nadelablenkung,  also  scheinbare  Ab- 
les  ursprünglichen  Nervenstromes.  Man  bezeichnet 
enveränderung  des  Nervenstromes  in  Folge  der  Einwirkung 
iden  erregenden  elektrischen  Stromes  als  elektrotonischen 
(,  welcher  nach  dem  eben  Gesagten  entweder  (in  Fig.  28)  ein 
r  (den  wir  durch  das  -f-  Zeichen  angedeutet  haben),  oder  ein 
r  ( —  der  Fig.  29)  ist.  Das  Nervenstück,  dessen  Strom  im 
ischen  Zustand  eine  Vergrösserung  zeigt,  ist  in  der  positiven 
dasjenige,  welches  eine  Stromverminderung  zeigt,  in  der 
n  Phase  des  elektrotonischen  Zustandes. 
wir  zur  näheren  Untersuchung  des  elektromotorischen  Verhal- 
ilenren  im  Elektrotonus  übergehen,  müssen  wir  zunächst  bewei- 
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sen,  dass  es  überhaupt  ein  verändertes  elektromotorisches  Verhalten  des 
Nerven  ist,  welches  die  beschriebenen  Erscheinungen  an  der  Muhiplica- 
tornadel  hervorruft,  dass  letztere  nicht  etwa  einfach  auf  einem  Hereiu- 
brecheu  des  erregenden  Stromes  (wie  wir  kurz  den  fremden,  von  der 
Constanten  Kette  durch  ein  Stück  des  Nerven  geleiteten  Strom  nenneo) 
in  den  Multiplicatorkreis  herrühren.     Diesen  Beweis  hat  du  ßois  mit 
gewohnter  physikalischer  Schärfe  geführt.    Erstens  zeigt  sich  die  Grösse 
der  Veränderung  des  ursprünglichen  Stromes  im  Elektrotonus  von  der 
Leistungsfähigkeit   des  Nerven  abhängig;    sie  vermindert  sich  mit  der 
verminderten  Leistungsfähigkeit  bei  unverändertem  Lei  tu  ngs  vermögen. 
Die  Leistungsfähigkeit  wird  durch  den  erregenden  elektrischen  Strom 
mit  der  Dauer  desselben  herabgesetzt,  die  Veränderung  des  INervenstromes 
nimmt  daher  mit  der  Dauer  des  Versuches  selbst  ab.     Alles  dieses  wäre 
nicht  der  Fall,  wenn  der  Nerv  einfach  als  Leiter  des  erregenden  Stromes 
zum  iMulliplicatordrath  diente,  und  dieses  Hereinbrechen  des  Stromes  die 
Veränderung  der  Nadelablenkung  bewirkte.  Ein  weiterer  entscheideoder 
Beweis  gegen  letztere  Annahme  ist  der,  dass  Unterbindung  des  Nerreo 
zwischen  der  erregten  und  der  die  Bäusche  verbindenden  (abgeleiteten) 
Strecke  die  Wirkung  des  erregenden  Stromes  auf  die  Multiplicatoriiadel 
augenblicklich  aufhebt,  obwohl  die  Leitung   im  Nerven  dadurch  nicht 
aufgehoben  wird.     Denselben  Erfolg  findet  man,  wenn  man  den  Nerren 
zwischen  den  beiden  Strecken  durchschneidet  und  die  Schnittenden  wieder 
zusammenfügt,  so  dass  die  einfache  Leitung  für  den  elektrischen  Strom, 
nicht   aber  das  Fortpflanzungsvermögen  innerer  molecularer  Vorgänge 
über  die  Schnillfluche  hinweg  wieder  hergestellt  wird. 

Die  Wirkungen  eines  und  desselben  erregenden  Stromes  auf  dea 
ursprünglichen  Nervenslrom  müssen  nothwendig  in  den  beiden  dies- 
und  jenseits  des  elektromotorischen  Aequators  liegenden  Hälften  des 
Nerven  entgegengesetzt,  complementär  sein;  ist  das  Vorzeichen  für  die 
Veränderung  des  Stromes,  der  durch  den  Multiplicator  vom  Längsschnitt 
zu  dem  einen  Querschnitt  geht:  +«  ^^  i^^  ^^  nothwendig  für  die  des  zum 
anderen  Querschnitt  gehenden  Stromes:  — .  Wir  haben  ja  gesehen, 
dass  der  Aequator  in  jedem  Nervenstück  zwei  entgegengesetzte  Strom- 
richtungen  scheidet;  der  erregende  Strom  kann  daher  nur  mit  einem 
dieser  Ströme  gleichgerichtet  sein,  den  er  scheinbar  yermehren  wird, 
während  er  den  anderen,  dem  er  entgegengesetzt  verläuft,  herabzusetzea 
scheint.     Der  Versuch  beweist  dies  zur  Evidenz.     Es  gehören  dazu  zwei 

Multiplicatoren  und  ein  liin- 
;    i  reichend   langer  Nerv,  um, 

wie  Figur  30  zeigt,  über 
die  Bäusche  des  doer 
das  eine  Ende  des  Nervee 
mit  Querschnitt  und  Llngf- 
schnitt,  über  die  Bäusche  des 
zweiten  das  andere  iNervcB- 
^^y-  ^^-  ende  ebenso  aufzulegen.  Bei 

dieser  Anordnung  werden  beide  Hultiplicatornadeln  in  einer  gewis^seo 
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»estaudigen  Ablenkung  durch  die  von  jedem  Nervenende  nach  dem  er- 
•rlerten  Gesetz  abgeleilelen  Siromarme  erhalten.  Die  Pfeile  deuten  die 
iichtUDg  dieser  Ströme  in  den  zwischen  den  Bäuschen  liegenden  Nerven- 
locken  an.  Sowie  wir  nun  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Stücken 
lurch  ein  Stück  des  Nerven  einen  constanten  Strom  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  leiten,  schwingt  die  Nadel  des  Nultiplicators  A  zurück,  während 
lie  Ablenkung  der  Nadel  JS  vermehrt  wird,  weil  der  erregende  Strom 
lern  in  A  abgeleiteten  Nervenstrom  entgegengesetzt,  dem  in  B  abgelei- 
eten  gleichgerichtet  ist.  Das  in  A  eingeschaltete  Nervenslück  geräth 
laher  in  die  negative,  das  in  B  eingeschaltete  in  die  positive  Phase  des 
siektrotonischen  Zustandes. 

Wir  haben  bisher  nur  die  Veränderungen  des  zwischen  Längsschnitt 
Bod  Querschnitt  vorhandenen  starken  ursprünglichen  Nervenslroms  im 
Elektrolonus  untersucht;  es  fragt  sich,  ob  auch  der  zwischen  zwei  vom 
Aequator  ungleich  distanteu  Punkten  des  Längsschnitts  nachgewiesene 
•ehwache  Strom  durch  den  Ciniluss  eines  fremden  Stroms  auf  einen 
Abschnitt  des  Nerven  in  gleicher  Weise  modificirt  wird.  Der  Versuch 
bejaht  diese  Frage;  es  erfolgt  ebenfalls  anscheinende  Vermehrung  und 
Verminderung  des  von  zwei  Punkten  des  Längsschnitts  abgeleiteten 
Stromes,  je  nachdem  derselbe  dem  erregenden  Strom  gleich  oder  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist,  und  zwar  ergiebt  sich,  dass  diese  Grösse  des 
dektrotonischen  Zuwachses  des  positiven  wie  des  negativen  absolut  die- 
lelbe  ist,  wie  bei  dem  starken  Nervenstrom ,  relativ  daher  beträchtlicher 
ab  bei  letzterem. 

Endlich  ist  ein  dritter  Fall  zu  untersuchen.  Was  geschieht  bei  der 
Einwirkung' eines  erregenden  Stromes  auf  ein  Nervenslück,  wenn  der 
Nerv  in  unwirksamer  Anordnung  mit  zwei  vom  Aequator  gleich  weit  ent- 
fernten Punkten  des  Längsschnitts  auf  den  MultipJicatorbäuscIien  auf- 
liegt, wobei  also  kein  ursprünglicher  Nervenstrom  wahrgenommen  wird? 
Es  ergiebt  sich,  dass  in  diesem  Falle  der  Nerv  ^  . 

■it  dem  eintretenden  Strome  elektrumoturisch  X  ' 

wirksam  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  dass    ^^-»^i;;^  ^    yJU^S 
Airch  den  Multiplicatordrath    ein   Strom   von  ^^ 

der  in  der  negativen  zu  der  in  der  positiven 
Phase  des  Elektrotonus  begritFenen  Nerven- 
kilfle  geht,  wie  die  schemalische  Figur  dar- 
itellL  a  ist  der  elektromotorische  Aequator 
fci  .Nerven,   die  oberen  Pfeile   bedeuten  die  ^'fl'-  ^^• 

ilichtungen  des  ursprünglichen  Nervenstronis  diesseits  und  jenseits  des 
Aequators  im  Nerven.  Die  Hälfte  ab  wird  daher  bei  einer  Richtung  des 
CiTegenden  Stromes,  wie  der  zwischen  den  Elektroden  gezeichnete  Pfeil 
Sftdeulet,  in  die  negative,  die  Hälfte  ae  in  die  positive  Phase  gerathen, 
iad  bei  der  gezeichneten  unwirksamen  Anurdnung  durch  den  Nultipli- 
MordraÜi  ein  Strom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  de  gehen. 
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§.144. 

Von  derAnorduung  der  elektromotorischen  Kräfte  des 
Nerven  im  £lektrotonus.     Wir  haben  bei  der  Darlegung  der  geseti- 
massigen  Erscheinungen  des  Elektrotonus  gesehen,  dass  die  Einwirkung 
des  erregenden  Stromes  sich  äussert  durch  vermehrte  Ablenkung  der 
Nadel  des  Mulliplicators,  wenn  dieselbe  durch  den  gleichgerichteten  ur- 
sprünglichen Nervenstrom  abgelenkt  war,  durch  verminderte  Ablenkung 
(Kuckschwung),  wenn  sie  durch  den  entgegengesetzt  gerichteten  Strom 
des  Nerven  abgelenkt  war.  Die  nächstliegende  Deutung  der  Erscheinung 
scheint  die  zu  sein,  dass  der  erregende  Strom  den  gleichgerichteten  ur- 
sprünglichen Nervenstrom    verstärkt,   den    entgegengesetzt  gerichteten 
schwächt,  oder  umkehrt;  mit  anderen  Worten,  dass  der  erregende  Strom 
die  elektromotorische  Kraft  der  peripoiaren  Molekeln  der  in  die  positive 
Phase  gerathenden  Nervenhälfte  erhöht,  die  Kraft  der  Molekeln  der  nega- 
tiven Hälfte  dagegen  herabsetzt.    Diese  Deutung  ist  indessen  entschieden 
falsch,    eine    derartige    Intensitätsveränderung    der   elektromotorischen 
Kräfte  unmöglich,  wie  du  Bois  zur  Evidenz  gezeigt  hat.     Sie  wird  schon 
widerlegt   durch    den   Umstand,    den  wir  am  Ende  des  vorigen  Para- 
graphen erörtert  haben,  dass  bei  unwirksamer  Anordnung  des  Nerven 
auf  den  Bäuschen  (zwei  symmetrisch  zum  Aequator  gelegene  Punkte  des 
Längsschnitts)  der  Nerv  durch  den  Elektrotonus  elektromotorisch  wirk- 
sam wird,  ein  Strom  den  Multiplicatorbogen  von  der  in  der  negativen  zo 
der  in  der  positiven  Phase  befindlichen  Hälfte  des  Nerven  durchläuft 
eine  Thatsache,  die  mit  obiger  Annahme  völlig  unvereinbar  wird.    Gani 
einfach  erklären  sich  dagegen  alle  Erscheinungen  des  Elektrotonus  auf 
das  Vollkommenste,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  unverändert  nach 
dem  ursprünglichen  Gesetz  fortdauernden  Ströme  einen  Zu- 
wachs erb  alten,  welcher  im  ganzen  Nerven  die  gleiche  Rich- 
tung hat,  welcher  daher  zu  dem  ihm  gleichgerichteten  Strom  der  einen 
Hälfte  sich  summirt,  dem  entgegengesetzt  gerichteten  aber  entgegenwirkt, 
so  dass  die  algebraische  Summe  beider  kleiner  als  der  ursprüngliche 
Strom  ist,  welcher  endlich,  wenn  wir  den  vom  Aequator  halbirten  Tbeil 
des  Nerven  zwischen  die  Bäusche  einschalten,  allein  zur  Erscheinung 
kommt.     Da  wir  nun  gesehen  haben,  dass  der  unter  letzteren  Verb^t- 
nissen  von  der  Nadel  angezeigte  Strom  im  Nerven  dieselbe  Richtung  hat, 
wie  der  erregende  Strom  selbst,  dass  ferner  diejenige  Nervenhälfte  in  die 
positive  Phase  gerälh,  d.  h.  eine  verstärkte  Wirkung  auf  die  Nadel  äus- 
sert, in  welcher  ein  Strom  in  derselben  Richtung  läuft,    wie  in  dem 
zwischen  den  Elektroden  der  Kette  befindlichen  Nervenstück,  so  folgt 
hieraus  von  selbst,  dass  jener  hypothetische  Zuwachsstrom  io 
ganzen  Nerven  jedesmal  dieselbe  Richtung  hat,  wie  der  erre- 
gende Strom.    Mit  anderen  Worten  lautet  diese  Erklärung  also:  Wir4 
durch   ein  Stück  eines  Nerven  ein  constanter  elektrischer 
Strom  geleitet,  so  wird  der  ganze  Nerv  unter  Beibehaltung 
seiner  ursprünglichen  Stromentwickelung  auf  allen  Punkten 
im  Sinne  des  erregenden  Stromes  elektromotorisch  wirksam. 
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ür  diese  zweite  durch  den  erregenden  Strom  erzeugte  elektromotorische 
'irksamkeit  giebl  es  keinen  Längs-  und  Querschnitt,  keinen  Aequator; 
ider  beliebige  Punkt  des  Nerven  verhält  sich  negativ  gegen 
tdeo  in  der  Richtung  des  erregenden  Stromes  vor  ihm  ge- 
(genen  Punkt. 

Nebenstehende  graphische  Darstellung  erläutert  vortrefflich,  wie  sich 
icb  dieser  Vorstellungsweise  die  Wirkung  jedes  Theiles  der  Länge  eines 
erven  auf  die  Magnetnadel  als  die  algebraische  Summe  der  Wirkung 
es  ursprünglichen  Stromes  und  des  durch  den  erregenden  Strom  er- 
eugten  Zuwachses  gestaltet. 
NAN   stellt  einen  Nerven       rf 
ar,  welcher  zwischen  ab  rechts 
om  elektromotorischen  Aequa-      yi 

or  A  von  dem  Strom   einer         \    ■  i        ': 

»Dstanten  Kette  in  der  Rieh-  oj        ji' 

iDg  des  Pfeiles  durchlaufen 
irird.  W'ir  untersuchen  das 
elektromotorische  Verhalten  des 
Nerven  in  allen  Punkten  seiner 
Uoge,  indem  wir  allmälig  von 
ei&eai  Ende  nach  dem  anderen 
kio  alle  Punkte  zwischen  die 
Bäusche  der  Multiplicatorvor- 
ricbtung  einschalten,  d.  h.  in- 
tern wir  die  Bäusche  hei  gleich- 
Ueibender  gegenseitiger  Ent- 
temung  {cd)  allmälig  den 
Nmen  entlang  verschieben,  so 

hsß    zuerst   der   linke   Quer-  Fnj.  32. 

ichnitt  und  ein  Punkt  des  Längs- 

Khiiittes,  am  Ende  der  rechte  Querschnitt  und  ein  Punkt  des  Längs- 
Khnitles  von  den  Bäuschen  berührt  wird,  hei  der  Stellung  f?/'al>er  der 
Uquator  A  die  abgeleitete  Strecke  des  Nerven  halbirt.  Denken  wir  uns 
Wichst  die  Kette  ab  geöffnet,  so  dass  also  der  urspniiiglichc  Nerv<*n- 
irom  rein  am  Multiplicator  zur  Erscheinung  kommt,  so  können  wir  uns 
ieo  Wechsel  der  Ausschläge  der  Nadel  mit  der  Verschiebung  der  Bäusche 
M  N  nach  N*  zu  in  Form  einer  Curve  ghAikl  graphisch  darstellen; 
.  h.  die  auf  den  Nerven  als  Abscissenachse  bezogenen  Ordinaten  g  N, 
9f  iy,  kZf  IN'f  entsprechen  den  Grössen  der  Nadelausscblage,  welche 
HD  erhält,  wenn  die  verschiedenen  Punkte  des  ^eryon  N,  x,  y,  z,  N' 
ich  zwischen  den  Bäuschen  des  Multiplicators  befinden,  in  A,  wo  die 
■nre  die  Abscissenachse  schneidet,  ist  der  Ausschlag  =  0,  da  die 
ioscbe  in  der  unwirksamen  Anordnung  e/sind.  Rechts  von  A  geht 
ie  Cunre  unterhalb,  links  oberhalb  der  Abscissenachse,  um  anzudeuten, 
■ts  die  Ströme  beider  Hälften  die  entgegengesetzte  Richtung  haben,  wie 
■eh  die  Pfeile  im  Nenen  zeigen.  Schliessen  wir  die  Kette  ab,  so  er- 
Üt,  wie  wir  gesehen  haben,  der  ursprüngliche  Strom  einen  Zuwachs, 
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den  wir  uns  wiederum  als  Curve  vorstellen.  Da  der  Zuwachs  im  ganzen 
Nerven  im  Sinne  des  erregenden  Stromes ,  also  auch  im  Sinne  des  Ner- 
venstromes  der  Hälfte  NA  ist,  läuft  die  Curve  des  Zuwachses  ganz  ober- 
halb der  Abscissenächse.  Wäre  der  Zuwachs  für  alle  Theile  der  Nenreo 
eine  conslante  Grösse,  so  würden  wir  ihn  durch  eine  gerade,  der  Abscis- 
senächse parallele  Linie  darstellen  können,  so  aber  wächst,  wie  do  Bois 
ermittelt,  die  Grösse  des  Zuwachses  mit  der  Annäherung  an  die  Elektro- 
den des  erregenden  Stromes  ab  sehr  rasch;  die  Curve  des  Zuwachses 
wird  daher  etwa  die  Form  mhnopq  erhalten;  wie  sie  sich  für  das  N(t- 
vensluck  zwischen  den  Elektroden,  also  zwischen  o/>  verhält,  ist  nicht 
ermittelt.  Um  nun  die  Curve  zu  erhalten,  welche  den  Grössen  der  Nadcl- 
ausschläge an  allen  Punkten  des  Nerven  im  elektrotonischen  Zustande 
entspricht,  haben  wir  ganz  einfach  für  jeden  Punkt  die  algebraische 
Summe  der  entsprechenden  Ordinaten  des  ursprünglichen  NervensU*oiDes 
und  des  Zuwachses  aufzutragen,  und  erhalten  so  die  Curve  rantutrß^ 
Bei  der  Stellung  der  Bäusche  cd  erhält  man  bei  Abwesenheit  des  er- 
regenden Stromes  einen  Nadelaussclilag,  welcher  der  Ordinate  Ng  ent- 
spricht, im  Elektrotonus  summirt  sich  zum  ursprünglichen  Strome  der 
Zuwachs,  welcher  der  Ordinale  Nm  entspricht,  folglich  muss  der  Nadel- 
ausschlag wachsen,  und  der  Ordinate  Nr  entsprechen,  da  Ng  +  Ä« 
=  Nr.  Bei  der  Stellung  der  Bäusche  ef^  symmetrisch  zum  Aequatorii 
erhält  man  gar  keinen  ursprünglichen  Strom,  der  Zuwachs,  welcher  der 
Ordinate  An  entspricht,  kommt  allein  zur  Erscheinung,  der  Nadelau»-- 
schlag  entspricht  daher  An.  Schalten  wir  den  Punkt  y  zwischen  die 
Bäusche,  so  erhalten  wir  einen  ursprünglichen  Strom,  der  einen  Aus- 
schlag -=^  —  y  t  erzeugt,  an  dieser  Stelle  hat  der  elektrotonische  Zuwacb 
sein  Maximum  erreicht  =+  yo-  Der  Nadelausschlag  entspricht  daher 
yo  — yi=yt  und  da  yo  $>  yi,  wird  der  Ausschlag  im  Sinne  de« 
elektrotonischen  Zuwachses  erscheinen,  d.  h.  im  umgekehrten  von  des 
des  ursprünglichen  Stromes  in  dieser  Nervenhälfle.  Bei  Piüfung  des 
Punktes  N'  dagegen  im  Elektrotonus  erhalten  wir  wiederum  einen  Aus- 
schlag im  Sinne  des  ursprünglichen  Stromes  N  l,  aber  vermindert  um 
die  jetzt  wieder  gesunkene  Ordinale  des  elektrotonischen  Zuwachses 
N  q. 

Es  bleibt  uns  nun  übrig,  die  Frage  zu  beantworten,  aus  welcher 
Anordnung  der  elektromotorischen  Kräfte  im  Nerven  die  he- 
schriebenen  Combinationsweisen  eines  unveränderten  ursprünglichen 
Nervenslromes  und  eines  im  Sinne  des  erregenden  Stromes  durch  deo 
ganzen  Nerven  vorhandenen  Zuwachsstromes  resultiren.  Auch  hierüber 
verdanken  wir  du  Bois  eine  geistreiche,  physikalisch  wohlbegnmdete 
Theorie.  Der  erregende  Strom,  den  wir  durch  die  Stelle  des  Nervea 
hindurchgehen  lassen,  erzeugt  im  ganzen  Nerven  den  ihm  gleichgericb- 
teten  Zuwachsstrom,  indem  er  die  elektrisch  ungleichartigen  Tbeilcheo 
nach  dem  Bilde  einer  Säule  ordnet,  so  dass  die  positiven  Theile  nach  der 
Seite  hin  gerichtet  werden,  nach  welcher  jener  Strom  im  Nerven  fliegst, 
die  negativen  dagegen  nach  der  Seite,  von  welcher  dieser  Strom  kommt. 
Da  wir  nun  bereits  die  elektrischen  üngleichartigkeiten  als  an  kleinsten 
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ilekeln  liaflenii  erwiesen  haben,  müssen  wir  uns  den  Nerv,  um  den 
kiro (Olli sehen  Zuwachs  in  demselben  erklären  zu  können,  aus  einer 
i^ahl  (lipularer,  aus  einer  negativen  und  einer  pusiliven  lläine  be- 
fb«nder  Molekeln  zusauimengeseUI  denken,  welche  nach  dem 
liema  der  Volt A'schen  Säule  angeordnet  Rind,  sich  einander 
re  ungleichnamigen  Pole  zuwenden,  so,  dass  die  beide  Pole 

r  einzelnen  Mulekeln  verbindenden  Achsen  sämmtlich  ein- 
iiler  und  der  Achse  des  Nerven  parallel  gcrichtcl  sind.  Dass 
n.Nerv.  der  aus  einer  Uii7alii  su  geordneter  dipolarer  Molekeln  zu- 
mniongesiiii  isl.  einen  Strom  im  Sinne  des  Zuwachses  erzeugen  wird, 
1  klar;  es  Tragt  sich  aber  erstens,  wie  der  erregende  Strom  diese 
iilenarlige  rolarisation  im  ganzen  Nenen  hervorbringt,  und  zweitens, 

welcher  Weise  wir  uns  die  Forldauer  des  ursprünglichen  aus  peri- 
ilarer  Anordnung  resultirenden  Wirkiingsgeselzes  im  Elektrolonus  er- 
liren  können. 

Der  erregende  Strom  bildet  nicht  etwa  dipolare  Holekeln; dieselben 
lüssen  vorher  schon  im  ruhenden  Nerven,  jedoch  in  solcher  Anordnung, 
JUS  sie  keinen  Strom  im  Sinuc  des  Eleklrolonus  erzeugen,  vorhanden 
nn;  ilieseltien  werden  vom  Strome  nur  Käulenartig  geordnet.  Diese 
'rleiislenz  dipolarer  Molekeln  in  unwirksamer  Anordnung  im  ruhenden 
itTveii.  dessen  Siräme  von  peripolaren  Molekeln  herrühren,  erklärt  sich 
uF  äai  tinraehste  durch  die  bereits  im  Voraus  oben  erläuterte  Annahme, 
lin  jede»  peripolare  Element  aus  zwei  dipolaren  Molekeln,  die  sich  ihre 
'u>tiiten  Pule  zukehren,  iieslehl.     Die  saulenartige  Polarisation  dieser 

<i<|ietmulekeln  ist  ein  elektrolytiscber  Vorgang.  Wird  eine  Heibe 
liiT  Doppolmolekeln  zwischen  die  beiden  Elektroden  des  erregenden 
ini.-s  eingeschaltet,  so  zerlegt  dersellie  die  comblnirlen  Molekeln  so, 
■  iflie  ihren  negativen  Pul  der  positiven  Elektrode,  ihren  positiven  der 

.  |li^en  Elektrode  zuwenden,  ebenso  wie  die  chemischen  Atome  einer 
•i|ikeil,  durch  welche  wir  einen  elektrischen  Strom,  der  sie  zerlegt, 

:n.    Denken  wir  uns  also  die  Strecke  Cß  des  Nerven  A  B  {Ft'if.  3S) 
Fig.  sa. 
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zwischen  die  Elektroden  eingeschaltet,  und  die  Unzahl  peripolarer  Ele- 
mente zwischen  den  Elektroden  auf  drei  reducirt,  so  werden  die  Hole- 
keln abc  des   1.,  2.  und  3.  Elementes  ihre  Lage  uniFerändert  beibe- 
halten, weil  sie  bereits  ihre  Pole  im  Sinne  der  vom  Strome  herzustellen- 
den Säule  gerichtet  hahen,  die  Molekeln  efg  dagegen   müssen  eine 
Drehung  um  180^  erleiden,  so  dass  sie  nun  jedes  den  Nachbarmolekeln 
die  ungleichnamigen  Pole  zudrehen,  und  ebenso  der  positiven  Elektrode 
den  negativen  Pol  und  umgekehrt.     Hat  der  Strom  die  entgegengesetzte 
Richtung,  so  bleiben  die  Molekeln  efg  in  Ruhe  und  a i  c  drehen  sich 
um  180^.     Die  Molekeln  der  erregten  Nervenstrecke  gehen  daher  in  ^ 
Fig.  34  gezeichnete  Anordnung  über.     Allein  nicht  nur  in  der  zwischen 
den  Elektroden  gelegenen  Nervenstrecke  erfolgt  die  säulenartige  Anord- 
nung, sondern  es  müssen  auch  jenseits  der  Elektroden  die  peripolareo 
Elemente  in  demselben  Sinne  zerlegt,  die  Molekeln  ebenso  geordnet  we^ 
den  (s.  Ftg,  34),  da ,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Nerv  in  seiner  gauieo 
Länge  im  Sinne  des  erregenden  Stromes   elektromotorisch  zu  wirken 
anfäugt.i 

Wäre  die  säulenartige  Polarisation  durch  den  erregenden  Strom 
eine  so  vollkommene,  wie  Fig,  34  zeigt,  so  wurde  der  Nerv  im  Elektro- 
tonus  eben  nur  als  eine  Säule  wirken,  könnte  aber  das  ursprünglirhe 
Stromgesetz  in  keiner  Weise  mehr  olfenbaren,  wir  könnten,  wie  die  ein- 
fachste Anschauung  lehrt,  von  einer  Säule,  wie  in  Fig.  34,  keinen  Strom 
vom  Längsschnitt  zu  beiden  Querschnitten  ableiten.  Ebensowenig  könnte 
sich  eine  Zunahme  des  elektrolonischen  Zuwachses  mit  der  Annäheruog 
der  in  den  Multiplicatorkreis  eingeschalteten  Nervenstrecke  au  die  Elek- 
troden zeigen.  Um  das  gleichzeitige  Fortbestehen  des  ursprüngliebei 
Wirkungsgesetzes  und  der  säulenartigen  Wirksamkeit  zu  erklären,  stehen 
uns  nach  du  Bois  nur  zwei  Hypothesen  zu  Gebote.  Entweder  mfissei 
wir  annehmen,  dass  von  den  unzähligen  peripolar  geordneten  Doppel- 
molekeln nur  ein  Theil  zur  Säule  geordnet  wird,  der  andere  Theil  da- 
gegen unzerlegt  in  unveränderter  Anordnung  bleibt,  oder,  und  dies  ist 
plausibler,  die  säulenartige  Polarisation  ist  eine  mehr  weniger 
unvollkommene,  die  Drehung  der  Molekeln  Je/ und  der  entsprechen- 
den Molekeln  der  jenseits  der  Elektroden  gelegenen  Systeme  bleibt  mehr 
weniger  weit  unter  180®,  die  der  letzteren  um  so  mehr,  je  weiter  sie  toi 
den  Elektroden  entfernt  liegen.  So  wie  die  Kette  des  erregenden  Str^ 
mes  geöffnet  wird,  kehren  diese  halbgedrehten  Molekeln  vollständig ii 
ihre  Stellung  zu  peripolaren  Systemen  zurück. 

Der  folgende  Paragraph  wird  noch  einige  wichtige  Belege  für  dii 
Richtigkeit  und  Anwendbarkeit  dieser  Theorie  zur  sichersten  Erklärung 
aller  Verhältnisse  des  Elektrotonus  bringen. 

*  Bei  der  Elektrolyse  erfolgt  die  säulenartige  Ordnung  der  Atome  freilich  nnrni* 
sehen  den  Elektroden;  du  Bois  vergleicht  indess  mit  der  Polarisation  des  Nenreo  öfc* 
die  Elektroden  hinaus  folgende  ei nigermaassen  analoge  Erscheinung.  Umwickdtai* 
einen  langen  weichen  Eisenstah  nur  an  einer  kleinen  Stelle  mit  einer  stromföbnnuic* 
Rolle,  so  wird  doch  das  Eisen  in  seiner  ganzen  Länge  polarisirt,  und  «war,  wie  d« 
Nerv,  je  enifemter  von  der  Rolle,  desto  schwächer,     du  Bois.  Bd.  II.  pag.  8Ä6. 
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l  Abhängigkeit  der  Grösse  <luä  eleklro Ionischen  Zuwaclises 

r«a  f  ersciiiedeiien  Umständen.    Einen  dieser  Umstände,  die  Ent- 

teriiung  der  abgeleiteten  Nerven sl recke  von  den  Elektroden 

baben  wir  bereits  kennen  gelernt  und  nach  der  Theorie  erklärt.     Die 

Curve  m/i  no  psg.  701  zeigt,  dass  die  Grösse  des  Zuwachses  besonders 

in  nächster  Nähe  der  Elektroden  sehr  rasch  zunimmt.     Ein  zweites 

Momeul,  welciies  auTdie  Grösse  bestimmend  einwirkt,  ist  die  Uichtig- 

krit  dfs  erregenden  Stromes.     Je  dichter  der  Strom,  desto  hetracht- 

licber  der  Zuwachs  der  Nadelablenkung  Tür  eine  hestimmte  Stelle  des 

KerTeu,  desto  vollkommener  also  narh  obiger  Theorie  die  Drehung  der 

im  Sinne  dr^r  Säule  verkebri  gerichteten  Molekeln.    Dieses  |>ro{iarlionale 

Wadisen  der  Stromdicbtigkeit  und  des  Zuwachses  erreicht  Jedoch  eine 

braute.   leUturer  ein  Maximum,  welches  er  auch  bei  noch  so  bedeu- 

leader  Erhöhung  der  Slromdichte  nicht  ilbersch reitet.    Dieses  Maximum 

bewirkt  eine  bei  Weitem  beträchtlichere  Nadelablenkung,  als  der  ur- 

i^litüngliche  vom  Nerven  abgeleitete  Sirotnarm.     Der  Nerv  kann  jedoch 

mi  Slaiimuni  dt's  elektroluniscben  Zuslandes  nicht  verharren,  da  der 

erregende  Strom  selbst  die  Leistungsfähigkeit  herabselzl.  und  von  dem 

üfaile  dti-ser  wiederum  die  Slärke  des  eleklrotunischen  Zustandes  sb- 

hiiigL   In  jedem  Versuch  geht  die  mit  dem  Schluss  der  erregenden  Kette 

afbr  weniger  abgelenkte  ^adel  alimSlig  zurück.     Erschüpltc.  bereits 

IM  mehreren  Versuchen  verwendete  Nerven  zeigen  celeria  parü>us  von 

Wang  an  einen  geringeren  elektrotoniscben  Zuwachs,  als  ganz  Trisch 

(uagescbnitlene,  kriltigen  Thieren  entnommene,     du  Gois  und  neuer- 

iags  unter  seiner  LeilungJ.  Ranke'  haben  die  relative  Grösse  der  beiden 

'''iiTAcbse,  des  positiven  und  des  negativen,  genau  verglichen  und  haben 

iiitttelt,  dass  der  erslcre  den  letzteren  stets  um  eine  gewisse 

rn^se  übertrifft.     Das  Grössenverhältniss  der  beiden  Zuwachse  Sn- 

ri  sich  am  ausgeschnittenen  Nerven  mit  der  abnehmenden  physiologi- 

iien  und  elektromotorischen  Wirksamkeil  des  Nerven  in  folgender  Art. 

I  Anfang  sinkt  die  Grösse  des  negativen  Zuwachses  sehr  rasch  und 

Tjrhtlich.  während  die  des  positiven  gleich  bleibt  oder  wenig  abnimmt. 

i1j»s  mitbin  das  Uchergewicbt  des  positiven  über  den  negativen  Zu- 

>Mchfi  rasch  steigt;  spBler  wenn  der  negativeZuwachs  auf  einem  gewissen 

MitHmnm  angelangt  ist,  aul  welchem  er  sich  länger  erhält,  nimmtauch  der 

l'u^iiiveZuwachs  rasch  ab.  und  nähert  sich  seinem  Minimum;  bat  er  dieses 

I 'ichl.  so  übcrtriin  er  den  negativen  nur  weniganGrösse.DieseThatsachen 

>>l,  wie  der  folgende  Paragraph  lehren  wird,  von  höchster  Wichtigkeit. 

Von  beträcbllichem  Einllnss  auf  die  Grösse   des  elektrotoniscben 

•  .icbses  ist  ferner  die  Länge  des  Nervenslückes.  welches  zwischen  die 

'llntdcH  einge^Gballel.  also  vom  erregenden  Strome  selbst  durchlaufen 

<i<l      Rückt  man  einfach  die  Elektroden  der  Kette  zur  Verlängerung 

■irr  erregtea  Nerve  »strecke  allmälig  auseinander,  so  lindet  man  Almahme 

)  Zuwachses  mit  der  Verlängerung  der  vom  Strome  durchlaufenen 

"  !ie;  e»  rührt  ober  diese  Abnahme  lediglich  von  der  Schw.lchung  des 
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erregenden  Stromes  her,  welche  man  durch  die  VergrösseniDg  des  so 
beträchtliche  Widerstände  bietenden  Leiters  herbeiföhrU  Sorgt  man 
(durch  ein  ?on  du  Bois  angegebenes  Verfahren*)  daför,  dass  in  der 
verlängerten  Nervenstrecke  die  Stromstärke  dieselbe  bleibt,  wie  in  der 
kurzen,  so  sieht  man  die  Grösse  des  Zuwachses  mit  der  Verlan* 
gerung  der  erregten  Strecke  wachsen. 

Auch  die  Länge  der  zwischen  die  Multiplicatorbäusche  eingeschal- 
teten abgeleiteten  Nervenstrecke  bestimmt  die  Grösse  der  Nadel- 
ablenkung im  elektrotonischen  Zustande,   und  zwar  kommen  hierbei 
complicirte  Verhältnisse   in  Betracht,   welche  du  Bois  ausführlich  be- 
leuchtet.   Vermehren  wir  die  Plattenpaare  einer  VoLTx'schen  Säule,  die 
in  den  Kreis  einer  stromprufenden  Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  so  wird 
sich  eine  Vermehrung  der  Stromstärke  nur  dann  kund  geben,  wenn  die 
Vermehrung  der  elektromotorischen  Kräfte  das  Uebergewicht  über  die 
Vermehrung  der  in  den  Kreis  eingeführten  Widerstände  hat.     Der  iNeit 
im  Zustand  der  säulenartigen  Polarisation  unterscheidet  sich  aber  fon 
der  Volt  Ansehen  Säule  dadurch,  dass  nicht  alle  Glieder  gleiche  Kraft 
haben:  verlängern  wir  die  abgeleitete  Strecke,  so  fügen  wir  bald  Glieder 
von  stärkerer  elektromotorischer  Kraft  hinzu,    wenn  die  Verlängerung 
nach  den  Elektroden  zu  geschieht,  bald  Glieder  von  geringerer  Kraft, 
wenn  wir  das  andere  Ende  der  abgeleiteten  Strecke  verlängern.    Femer 
ist  zu  bedenken,  dass  wir  mit  der  Verschiebung  der  Bäusche  auch  eine 
Veränderung  des  im  elektrotonischen  Zustande  zu  prüfenden  ursprüngli- 
chen Nervenstromes,  eine  verschiedene,  je  nach  der  Art  der  Verrückung 
der  Bäusche  und  ihrer  Lage  zum  Aequator,  herbeiführen.    Da  nun  unter 
gewissen  Umständen  eine  Verlängerung  der  abgeleiteten  Strecke  Ve^ 
mehrung  des  ursprünglichen  Stromes  und  Verminderung  des  Zuwachsei 
bewirkt,  da  gleichzeitige  Vermehrung  beider,  wenn  die  abgeleitete  ^e^ 
venstrecke  in  negativer  Phase  sich  befindet ,   entgegengesetzt  auf  die 
Nadel  zu  wirken  strebt,  so  lässt  sich  im  Voraus  einsehen,  dass  die  Ver- 
längerung der  abgeleiteten  Strecke  sehr  verschiedene   Erfolge  babei 
wird,  dass  die  beobachtete  Nadelablenkung  unter  gewissen  Verhältnissea 
zu  ihrer  Deutung  eine  genaue  Analyse  der  letzteren  erfordert,  dass  bei 
verschiedener  Dichte  des    erregenden  Stromes  Ablenkungen   im  ent- 
gegengesetzten Sinne  erfolgen  können.     Denken  wir  uns  die  eine  Hälfte 
eines  Nerven  mit  zwei  Punkten  des  Längsschnitts  auf  den  Bäuscbei 
ruhend,  einen  Theil  der  anderen  Hälfte  zwischen  die  Elektroden  gefügt 
Verlängern  wir  in  diesem  Falle  die  abgeleitete  Nervenstrecke  durch  Ve^ 
Schiebung  des  den  Elektroden  näheren  Bausches  nach  diesen  hin,  s$ 
wird  bei  gleicher  Richtung  des  ursprünglichen  Stromes  und  des  Zuwadh 
ses  (positiver  Phase)  die  eintretende  Nadelablenkung  ebensowohl  voi 
Vermehrung  des  ursprünglichen  als  des  Zuwachsstromes  herrühren,  ii 
der  negativen  Phase  dagegen  strebt  der  vermehrte  Zuwachs  die  Nadel  ^ 
zurückzuführen,  der  wachsende  ursprüngliche  Strom  dagegen  sie  wdkr 
abzulenken.     Meist  wird  die  Wirkung  des  Zuwachses  überwiegen,  ood 
daher  wirklich  ein  kleiner  Rückschwung  eintreten,  es  kann  jedoch 
schwachen  erregenden  Strömen ,  oder  wenn  die  abgeleitete  Strecke  fen 
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ron  üeo  Elektroden,  der  Zuwachs  daher  geringer  ist,  auch  vorkommen, 
dass  beide  entgegengesetzt  wirkende  Momente  sich  das  Gleichgewicht 
dalten,  und  die  Nadel  in  Ruhe  hleibt,  oder  dass  der  wachsende  Nerven- 
»irom  überwiegt  und  eine  kleine  Vermehrung  der  Nadelablenkung  sich 
leigt.  Verschiebt  man  den  von  den  Elektroden  entfernten  Bausch  zur 
Verlängerung  der  abgeleiteten  Strecke,  so  erfolgt  bei  positiver  Phase 
meist  Rückschwung  der  Nadel,  trotz  des  wachsenden  urspi*änglichen 
Stromes,  indem  die  Grösse  des  Zuwachses  durch  die  Verlängerung  der 
grosse  Widerstand«*  bietenden  Nervenstrecke  beträchtlich  erniedrigt  wird. 
In  der  negativen  Phase  erfolgt  vermehrte  Ablenkung  der  Nadel,  weil 
der  ursprüngliche  Strom  zunimmt,  der  ihm  entgegenwirkende  negative 
Zuwachs  aber  abnimmt. 

Einen  beträchtlichen,   nach  obiger  Theorie  leicht  zu  erklärenden 
Einfluss  auf  die  Stärke  des  Zuwachses  übt  die  Richtung  des  erregenden 
Strom«*s  zur  Längsachse  des  Nerven  aus.     Und  zwar  ergiebl  sich,  dass 
der  Zuwachs  sein  Maximum  erreicht,  wenn  der  erregende  Strom  der 
Ungsachse  des  Nerven  parallel  durch  letzteren  geleitet  wird,  dass  da- 
gegen  kein   von   säulenartiger  Polarisation  herrülirender  Strom  wahr- 
ziDehmen  ist,  wenn  der  erregende  Strom  den  Nerven  senkrecht  auf  die 
Nervenachse  durchsetzt,  wenn  also  die  Elektroden  an  zwei  diametral 
gegenüberstehende  Punkte  des  Längsschnitts  angebracht  werden,  oder 
wenn  man  (nach  Galvani^s  Vorgang)  quer  über  den  Nerven  einen  von 
cnem  Strome  durchflossenen   feuchten  Faden  legt.     Folgende  Figur 
«läutert  die  Unmöglichkeit,   dass 
ki  querer  Erregung   des  Nenen 
eine  säülenartige  Polarisation  des 
Rerven  ausserhalb  der  direct  vom 
Strom  durchlaufenen  Strecke  ein- 
toeten  kann.     Sind  ZP  die  beiden 
Elektroden,  so  werden  die  beiden 
frischen  ihnen  gelegenen  Molekeln  sich  im  Sinne  der  Säule  ordnen,  ihre 
legaliveo  Pole  nach  Z,  ihre  positiven  nach  P  kehren.     In  dieser  Lage 
ihid  sie  aber  ausser  Stande,  auf  die  benachbarten  Moleküle  richtend  ein- 
üiwirken,  eine  Drehung  der  im  Sinne  der  Säule  verkehrt  gerichteten  hervor- 
i^ringen;  b  und  e  müssen  in  Ruhe  bleiben,  da  die  negativen  Pole  der- 
dben  von  den  negativen  und  positiven  Polen  von  c  und  d  gleich  starke 
i«d  entgegengesetzte  Wirkungen  erfahren;  ab  und  e/ bleiben  daher  in 
laveränderter  peripolarer  Anordnung,  ebenso  natürlich  alle  folgenden. 
Vir  haben  hier  noch  von  der  Mittheilung  des  elektrotonischcn  Zustandes 
iioes  Nenen  an  einen  zweiten  anliegenden  Nerven:  vom  secundären 
Mektrotonischen  Zustande  zu  berichten.     Figur  36  erläutert  den- 
idben.    Der  Nerv  AB  sei 
Iwch  den  Strom  der  Kette      ^-   .^ 
tb  in  den  elektrotonischen       lij  C 


#?Z 


tattafid  versetzt,  die  Rich- 
^m%  des  Znwachsstromes 
leaten  die  Pfeile  an.  Legt 


t^C.—    J-. 
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^mg  des  Znwachsstromes  „.    .. 
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man  nun  an  das  Ende  B  einen  zweiten  Nerven  CD  mit  einem  Theil 
seiner  Länge  an,  so  geräth  auch  dieser  in  elektrotonischen  Zustand;  der 
Zuwachsstrom  hat  jedoch  in  ihm  die  entgegengesetzte  Richtung  als  in 
AB^  das  Ende  D  befindet  sich  daher  in  der  entgegengesetzten  Phase, 
wie  B.  Die  Erklärung  liegt  auf  der  Hand.  Das  Ende  C  des  zweiten 
Nerven  bildet  als  feuchter  Leiter  Schliessung  für  den  Strom  der  zur 
Säule  geordneten  Molekeln  des  Nerven  ^  J3.  Es  wird  demnach  dieses 
anliegende  Ende  von  einem  Strome  in  der  Richtung  des  Pfeiles  durch- 
flössen, und  durch  diesen  Strom  der  ganze  Nerv  CD  in  elektrotoniscbeo 
Zustand  versetzt.^ 

'  J.  Ranke,  über  positive  Schwankung  des  Nervenstroms  u.  s.  w.    Arch.  f.  AmI 
u.  Phys.  1862.  pa^.  241.  —  >  do  Bois  a.  a.  0.  pag.  340  erreicht  durch  TolgeDdes  sioi- 
reiche  Verfahren  das  Gleichbleiben  der  Starke  des  erregenden  Stromes  bei  Verkürzmif 
der  erregten  Strecke.     Er  unterbindet  den  Nerven  zwischen  den  Elektroden  (miitdsi 
eines  besonders  hierfür  construirten  Apparates);  da  nun  die  Unterbindung  nicht  die  Lei- 
tung des  erregenden  Stromes,  wohl  aber  die  Fortpflanzung  des  elektrotonischen  Zi- 
Standes  aufliebt,  so  erreicht  mau  durch  dieselbe  Verkürzung  der  erregten  Strecke  bei 
unveränderter  Stromstärke.     Denken  wir  uns  bei  der  Anordnung,  wie  sie  die  Hguren 
28  u.  29  zeigen,  den  Nerven  in  der  Mitte  z^^ischen  beiden  Elektroden  anterbundeo.  » 
wirkt  nur  noch  die  linke  den  Bäuschen  zunächst  liegende  Hälfte  des  swiscben  die  Elek- 
troden eingeschalteten  Nervenstücks  als  erregte  Strecke,  als  ob  wir  die  rechte  Elektrode 
an  die  Unterbindungsstelle  herangerückt  hätten,    nur  dass  bei  der  Unterbindnnf  die 
Strumstärke  in  jener  Hälfte  genau  dieselbe  bleibt,  wie  in  der  ganzen  Strecke.  —  •  3lA^ 
TBOcci,  sur  le  pouvoir  electrom,  second.  Comples  rendus.  1860.  T.  LI.  pag.  412  u.  18€1. 
T.  LII.  pag.  231 ,  beschreibt  unter  dem  Titel  ,,secundäreelektroaiotorischeWirk- 
samkeit  der  Nerven**  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  entschieden  ohne  aOe 
physiologische  Bedeutung  sind.  Er  fand,  dass  Nervenstücken,  welche  mit  gleichanigei 
Funkten  des  Längsschnitts  eingeschaltet  keinen  Strom  zeigten,  elektromotorisch  wnk- 
sam  wurden,  nachdem  er  einige  Zeit  einen  schwachen  constanten  Strom  durch  sie  g^ 
leitet  hatte,  und  zwar  zeigte  das  vom  Strom  direct  durchflossene  Stück  nach  dessd 
Aufliören  einen  dem  Kettenstrom  entgegengesetzten,  die  daran  beidei^seits  angränzeodci 
(extrapolaren)  Stücke   einen  gleichgenchteten  Strom.     Am   stärksten   zeigte  sich  die 
secundäre  elektromotorische  Wirksamkeit  in  der  Nähe  der  positiven  Elektrode,  bes» 
ders  wenn  der  Strom  in  aufsteigender  Richtung  (von  der  Peripherie  nach  dem  Ontnni) 
durch  den  Nerven  geschickt  worden  w»r.    Jedenfalls  handelt  es  sich  hier  lediglich  m 
Polarisationsströme,  bedingt  durch  Ungleichanigkeiten,  welche  der  Kettenstrom  andff 
Berührungsstelle  ungleichartiger  Elektrolyten  erzeugt  hat.     Die  physiologische  Bedcf- 
tung  wird  diesen  Beobachtungen  schon  dadurch  gänzlich  genommen,  dass  MATiff^ 
dasselbe  Verhalten  auch  bei  Säugethiemerven  20 — 30  Stunden  nach  dem  Tode,  auckw 
Harnblasen*  und  Drüsenstückchen   fand.     Sehr  erklärlich  ist  die  Polarisation  io  da 
Versuchen,  in  welchen  die  thierischen  Theile  unmittelbar  den  metallischen  Plaiioendrt 
des  Multiplicatordrathes  aufgelegt  wurden. 


§.146. 

Vom  elektromotorischen  Verhalten  des  thätigen  NerveB 
Die  Untersuchung,  ob  und  welche  Veränderungen  das  elektrisck« 
Verhallen  des  Nerven  in  dem  Zustande,  in  welchem  ereilt 
seiner  physiologischen  Leistungen  ausführt,  Bewegung oilti 
Empfindung  vermittelt,  erleide,  ist  mit  grossen  Schwierigkeitei 
verknöpft.  Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die  Veränderung,  wekbc 
die  Multiplicatornadel  anzeigt,  direct  und  exact  lu  erklSren,  das  elekfV' 
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raoturibclie  WirkuDg^jgeseU  des  lliäiiycn  Nerven,  aus  welcliem  die  Hulti- 
plicatorerscüeiaung  re^ullirU  iniL  völliger  Destimmtheil  zu  eruiren. 

Das  fulgeude  Kapitel  wird  die  mamiigracbeii  Mittel  kennen  lebreu, 
(lurcb  welche  Ulan  einen  Nerven  luden  Zustand  derTbätigkelt  zu  versetzen 
im  Stande  isl.  Als  kiäftigsien  Erreger  werden  wir  den  elektrischen 
SUxtm  kennen  lernen;  es  künnle  daher  ohne  nähere  Kenntniss  der  Be- 
dtflguugeu,  unter  welchen  der  eleklrischi.'  Strera  den  Nerven  in  den  Ihä- 
tigen  Zustand  versetxl,  scheinen,  als  sei  der  eieklrolonische  Zustnud  (die 
iäulenarlige  Polarisatiun)  der  elektrische  ifustand  des  Ihätigen  Nerven, 
(»der  der  Enipliudung  und  Bewegung  verniillelude  Vorgang  selbäl.  Hau- 
Digfitcfae  wichtige  Analüjjieu  des  Elektrotoniis  und  des  fraglichen  phyeiu- 
lo^scbrn  Vorjjan^es  sind  geeigiiel,  diesen  Schein  zu  bekiüfligen;  vor 
Allem  der  Umstand,  dass  die  ForlpUanzung  beider  durch  Unterbindung 
und  Durchschneidung  des  Nerven  aulgehuben  wird,  ferner,  dass  die  In- 
ItQsilit  heider  mit  der  Stärke  des  erregenden  Stromes  und  der  Länge 
der  erregten  Strecke,  sowie  mil  der  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  wächst 
und  ahnimniU  Allein  eine  Thalsache  trennt  entschieden  den  Elektrolonus 
uud  den  |iliysioIogiscben  Vorgang  als  zwei  vtM'schiedene  Nerveuvorgänge ; 
Kir  i-rlKiUeii  die  Entscheidung  an  dem  Nerveu,  der  mit  seinem  Muskel 
111  Vi'rhiiiiluiig  gelassen  isl.  Der  Muskel  zeigt  uns  durch  den  Zustand 
<li.'r  f^unliiiction  den  Ihäligen  Zustand  im  Nerven  an;  so  lange  der  (ani- 
'  ilische)  Muskel  im  Zustande  der  Verkürzung  verharrt,  datiert  im 
^  >  ven  der  Iteweguog  vermitlelnde  Vorgang  Tort,  beide  beginnen  und 
:i)ii:en  gleichzeitig.  Schicken  wir  nun  durch  ein  Stück  des  Nerven 
i'O  continuirlicbcn  Strom  von  coustanter  Richtung  nnd  Stärke,  so 
iiert  der  elcklroluniscbe  Zustand  vom  Schluss  bis  zur  Wiederöirnuiig 
:  Kette  fort;  es  tritt  aber  (ausser  bei  gewissen  minimalen  Slrom- 
<iken|  nur.  wie  wir  unten  (§-  151)  sehen  werden,  im  Augenblick  des 
Schlusses  und  der  OelTnung  der  Kette  eine  momentane  Zuckung  des 
Mutkels  ein.  in  der  Zwischenzeit,  während  der  Portdauer  des  elektro- 
tquiftchi^n  Zustandes  bleibt  der  Muskel  in  Ruhe.  Der  Nerv  geräih  also 
Hur  ini  Moment  des  Anfanges  und  des  Endes  des  Elektrolonus,  im  Uo- 
toent  der  Drehung  der  Moleküle  aus  der  peripolaren  in  die  dipolarc  An- 
ikrdniiug  und  rückwärts,  in  den  thaligen  Zustand.  Es  läs.sl  sich  nun  leicht 
München,  dass,  wenn  wir  OefTuung  und  Schluss  der  Kette  sehr  rasch 
hiaureioander  wiederholen,  eine  ebenso  rasche  Reihenfolge  von  Muskel- 
Kockuugen  eintreten  wird;  erreicht  die  Schnelligkeit  dieser  Reihenfolge 
eine  gewisse  Uühe,  so  reihen  sich  dieZuckungen  so  aneinander,  dass  der 
Muskel  iu  den  l'anseu  keine  Zeit  hat,  in  den  Zustand  der  Erschlaffung 
%b«rzuge|ieii ,  daher  in  stetiger  Contraction,  Tetanus,  verharrt.  Um 
•1h  mittelst  des  elektrischen  Stromes  den  Nerven  in  einen  cunttnuir- 
Ikbca  Thältgkcitszustand  zu  versetzen,  ihn  zu  tctanisiren,  bedarf  es 
•ina  furlwührend  unlerbrochencfl  Stromes,  eines  Stromes,  des- 
ten  Dichtigkeit  in  kurzen  Zcilintcrvallen  abwechselnd  zwischen  Null  und 
icr  gewi&sen  Höhe  schwankt.  Umersucheu  wir  nun,  ob  der  von  iwei 
'  B  des  Nerven  durch  den  Mulliplicalor  abgeleitete,  auf  dessen  Na- 
"henile  Strom  eine  Veränderung  erleidet  und  welche,  wenn  der 
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Nerv,  durch  einen  discontinuirlicben  Strom  erregt,  in  den  Zustand,  in 
welchem  er  (scheinbar)  continuirliche  Muskelcontraction  vennittelt,  vo^ 
setzt  wird,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Wir  betrachten  zunächst  den  FalL 
wo  der  unterbrochene  Strom  eine  und  dieselbe  Richtung  behält,  wo 
also  der  Nerv  von  rasch  hintereinander  folgenden,  durch  Pausen  getreon- 
ten  gleichgerichteten  kurzen  Strömen  durchlaufen  wird.  Die  Magnet- 
nadel beweist  uns  zunächst,  dass  auch  bei  dem  unterbrochenen 
Strome  (selbst  bei  der  kürzesten  Dauer  der  einzelnen  Strömchen)  die 
Erscheinungen    des  elektrotonischen  Zustandes  zu  Stande 
kommen,  indem  sie  je  nach  der  Richtung  des  Stromes  eine  Ablenkung 
im  Sinne  der  positiven  oder  der  negativen  Phase  erfahrt;  es  fragt  sieb 
also  immer  wieder,  ob  neben  dieser,  von  der  säulenartigen  Polarisation 
herrührenden  Erscheinung  noch  eine  zweite  dem  Thätigkeitszustand  zu- 
gehörige Veränderung  des    ursprunglichen  Nervenstromes  existirt  ond 
zur  Erscheinung  kommen  kann.  Unter  gewissen  Verhältnissen  nun  zeigt 
sich  eine  Verschiedenheit  der  Erscheinungen  gegen  die  bei  continuir 
liebem  Strom   beobachtete,  welche  auf  das  Bestimmteste  eine  solche 
neben  den  Phasen  des  elektrotonischen  Zustandes  auf  die  Nadel  wirkende 
Schwankung  des  Nervenstromes  im  tetanisirten  Nerven  andeutet.    B^ 
dienen  wir  uns  nämlich  zur  Erregung  des  Nerven  einer  dichtgedrangti^ 
Reihe  sehr  kurzer  gleichgerichteter  Stromstösse,  wie  sich  dieselbe  auf 
mannigfache  Art  hervorbringen  lässt,  so   zeigt  die  Magnetnadel  aller- 
dings in  der  Regel  die  der  positiven  oder  negativen  Phase  entsprechende 
Ablenkung;  allein  während  bei  continuirlichem  Strom  die  positive  Phase 
eine  etwas  stärkere  Ablenkung  als  die  negative  hervorbringt,   tritt  io 
diesem  Falle  das  Umgekehrte  ein:  der  positive  Zuwachs  erscheint 
beträchtlich  kleiner  als  der  negative,  ja  unter  Umständen  e^ 
scheint  der  positive  Zuwachs  gleich  Null,  oder  es  tritt  statt  des 
positiven  Ausschlages  sogar  ein  negativer  ein.     Dieses  Ueber- 
wiegen  der  negativen  Phase  zeigt  sich  aber  nur,  wenn  der  Nerv  mit 
Längs-  und  Querschnitt  auf  den  Bäuschen  liegt,  es  fallt  gänzlich  weg. 
wenn  zwei  zum  elektromotorischen  Aequator  symmetrische  Punkte  des 
Längsschnittes  aufliegen.  Die  naheliegende  Erklärung  dieser  Thatsacben 
führt  zur  Lösung  der  gestellten  Frage.     Es  lässt  sich  das  Ueberwiegeo 
des  negativen  Zuwachses  am  einfachsten  erklären,  wenn  wir  annehmen, 
dass   im  tetanisirten  Nerven   eine  negative  Schwankung  des  ur- 
sprünglichen Stromes  eintritt,  welche  sich  zum  negativen 
Zuwachs  addirt,  diesen  daher  verstärkt,  vom  positiven  da- 
gegen sich  subtrahirt,  diesen  daher  schwächt.   Bei  der  unwirk- 
samen Anordnung   ist  kein  urspninglicher  Strom  vorhanden,  es  ßtt 
daher  auch  diese  hypothetische  negative  Schwankung,  mithin  die  g^ 
nannte  Veränderung  der  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  weg.    ZurB^ 
stätigung  dieser  Hypothese  bedarf  es  eines  Mittels,  durch  welches  wiria 
Stande  sind,  jene  negative  Schwankung  des  Nervenstromes  im  tlilCigM 
Nerven  am  Multiplicator  für  sich,  unverdeckt  durch  die  gleichzeitige  &* 
scheinung  des  Elektrotonus,  zur  Erscheinung  zu  bringen.  Solcher  Ui^ 
bieten  sich  mehrere.     Es  gelingt  auch  bei  Anwendung  des  tltktriscbeo 
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Slrume»  ^uni  TeUiiiäireii  ütis^erteu  die  Uoliile  Darlegung  jener  Scliwan- 
kung,  ^bald  wir,  stall  üclinell  aureinanderfolgender  gleicbgencbleler 
Strüme,  Ströme  van  entgegengesetzter  Aicbluug  iu  rascher  Ab- 
wechselung aur  den  Nerven  wirken  lassen.  Die  Apparate,  durch  welche 
man  einen  SlroDi  in  kürzten  Intervallen  zugleich  unterbricht  und  um- 
kehrt ( PoGCENDoRFi' scher  Inversor)  sind  aus  der  Physik  bekannt.  Teta- 
nisireii  wir  also  den  Nerven  durch  eine  schnell  aureinanderfolgende  Reihe 
abwechselnd  geriditeter  Schläge,  so  leuchtet  ein,  dass  jeder  einzelne 
Schlag  die  entgmgengeseUle  Phase  des  elekirutunischcn  Zustandes  gegen 
die  vom  »ächslvorhergehenden  und  nächsifulgeuden  Schlag  erzeugte 
hwvorrun,  dass  mitliin  positive  und  negative  Phase  besiäudi^;  mit  ein- 
>D(Ier  »hwechseln.  Nehmen  wir  an,  dass  der  positive  und  der  negative 
Zuwitchs  von  gleicher  Grösse  sind,  so  werden  sie  sich  einander  stets 
tullntändig  compensiren,  niid  da  die  Nadel  zu  trag  ist,  um  jeden  so  kurz 
tlauernden  Zuwachs  durch  Ahlcnkung  anzuzeigen,  bevor  der  Tolgende 
tu tgegen gesetzte  Zuwachs  die  enigegengeselzte  Ablenkung  hervorbringt, 
mrd  dieselbe  unbeweglich  in  dem  Abicnkuiigsgrade  verharren,  welche» 
ihr  der  ursprüngliche  Nervenstrom  der  abgeleiteten  Strecke  eriheilt  hat, 
•urausgcsetzl,  dass  dieser  seihst  nichl  durch  das  Tetanisiren  eine  Ver- 
milrrüiig  seiner  Grösse  erlille.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  der  positive 
Junachs  (bei  ununterbrochenem  erregenden  Strome)  an  Grösse  den 
^^Miven  Siels  etwas  öbertrilTt,  und  können  daher  ein  voUsländiges 
^^peben  der  durch  die  ahwechselndcn  Schläge  erzeugten  enlgegen- 
^Btiten  Zuwachse  nichl  erwarten,  sondern  müssen  voraussetzen,  dass 
^Bchwacher  positiver  Ausschlag  als  Summe  der  einzelnen  überwiegen- 
^Buofiitiyen Schläge  einlräle,  wenn  keine  anderweitige  Veränderung  des 
^Biönglichen  Stromes  entgegenwirkte.  Der  Versuch  zeigt  uns  aber,  dass 
^Hn  Tetnnisiren  der  Nerven  mit  abwechselnd  gerichteten 
^■bligcD  in  der  Regel  ein  beträchtlicher  Rückschwung 
^K Magnetnadel  einlrilt,  also  der  entgegengesetzte  Errolg 
^Kdem,  welcher  aus  dem  wechselnden  EintriU  der  entgegengesetzten 
^Hlrotonischeu  Phasen  allein  resultiren  würde.  Es  ist  mithin  hierdurch 
^^par  Zweifel  gesetzt,  dass  dieser  Rückschwung  eine  von  dem  eleklro- 
^Bwlieii  Zustande  unabhängige  Folge  desTelauisirens  ist,  dass  derselbe 
^KAbüahme,  eine  negative  Schwankung  des  ursprünglichen 
^Kvenstrümes  im  tetanisirten  Nerven  anzeigt,  dass  demnach 
^Bt  ..Bewegungserschcinung  des  Nervenstromes  als  elektrischer 
^Hjdruck  des  Empfindung  und  Bewegung  vermittelnden 
^^■fsnges"  angesehen  werden  muss.  Alle  Bedenken,  welche  sich 
^Hia  diese  Deutung  des  Nadelrückschwunges  beim  Telanisire»  desNer- 
^^kirgend  erheben  Hessen,  hat  Di;  Bois  auf  das  Schlagendste  widerlegt. 
^H  der  Rücksfhwung  nicht  etwa  Folge  eines  Uereinbrechens  der  teta- 
^^■todeD  Ströme  in  den  Mulliplicalorkreis  ist,  beweist  der  Umstand, 
^^pltnrvbschneidung  oder  Unterbindung  des  Nerven  die  FortpOsniung 
^^B|>g«liYen  Schwankung  ebenso  aulhebt,  als  die  des  elektrulonischen 
^^HuideB,  abgesehen  davon,  dass  ein  solches  Hereinbrechen  eine  Eot- 
^Kug  der  Nadel  vom  Nullpunkt,  nicht  aber  einen  Rückschwung  nach 
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demselben  hin  zur  Folge  haben  mösste.     Allerdings  fällt  unter  gewissen 
Bedingungen  beim  Tetanisiren  des  Nerven  mit  abwechselnd  gerichteten 
Strömen  die  negative  Schwankung  sehr  gering  aus,  oder  fehlt  unter  (Jm- 
ständen  ganz,  ja  es  kann  kommen,  dass  sogar  eine  positiTe  Schwan- 
kung, eine  geringe  Vermehrung  des  vom  ruhenden  Strom  herröhrendei 
Nadelausschlags  eintritt,    du  Bois  sah  diese  positive  Schwankung  ein- 
treten, wenn  er  Nerven,  deren  Erregbarkeit  schon  sehr  gesunken  war, 
mit  dem  Po66ENDORPF*schen  Inversor  tetanisirte;  neuerdings  hat  Moli- 
SCHOTT  regelmässig  positive  Schwankung  beobachtet,  wenn  er  Nerven, 
welche  er  vorher  in  starken  Elektrotonus  versetzt  hatte,  mit  den  Wechsel- 
strömen eines  Inductionsapparates  tetanisirte,  zuweilen  auch  an  frischen, 
vorher  nicht  elektrotonisirten  Nerven.     Es  hat  indessen  diese  positife 
Schwankung  des  Nervenstromes  durchaus  nicht,  wie  Molesghott  meint, 
eine  Beziehung  zu  dem  physiologischen  Tliätigkeitszustand  des  Nerven, 
ist  nicht  eine  den  letzteren  statt  der  negativen  Schwankung  begleitende 
Bewegungserscheinung  des  Nervenstromes,  sondern  ist,  wie  du  Bots  und 
Ranke  mit  untadelhafter  Schärfe  nachgewiesen  haben,  ausnahmslos  die 
Folge  eines  unter  gewissen  Yersuchsbedingungen  nothwendig  eintreten- 
den mächtigen  Uebergewichts  der  positiven  Phase  des  Elektrotonus  ober 
die  negative,  und  dadurch  bedingter  Aufhebung  oder  sogar  Ueberbietnng 
der  nebenher  gehenden,  von  dem  Thätigkeitszustand  herrührenden  nega- 
tiven Schwankung.     Stellt  man  die  Yersuchsbedingungen  beim  elektri- 
schen Tetanisiren  so  her,  dass  sich  die  beiden  Phasen  des  Elektrotonos 
nahezu  aufheben,  so  tritt  ausnahmslos  eine  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes  ein.* 

Jeder  Nerv  zeigt  die  negative  Stromschwankung  und  zwar  an  jeder 
Stelle,  von  welcher  wir  im  Zustande  der  Ruhe  einen  Strom  ableiten  kön- 
nen ,  welcher  auch  nach  den 
Aufhören  der  tetanisirenden 
Einwirkung  wieder  zum  Vor- 
schein kommt.  Die  negative 
Stromschwankung  tritt  eio, 
gleichviel  ob  das  centrale  oder 
das  peripherische  Ende  das 
erregte  oder  das  abgeleitete 
ist;  leiten  wir  von  beiden  En- 
den gleichzeitig  die  starken 
Ströme  von  Längsschnitt  n 
Querschnitt  ab  (s.  Figur  22 
pag.  684)  und  tetanisireo  den 
Nerven  in  der  Mitte,  so  zeigen 
die  Nadeln  in  beiden  Enden 
y  die  Stromschwankung  H, 
Die  Grösse  der  negatifen 
Schwankung  ist  an  allen  Stel- 
len des  Nerven  der  Stärke  des 
ursprünirlichen  Stromes  m- 


Fig.  37. 
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{lorUanal ;  sie  ist  daher  am  alärksCeD,  wenn  Querschiiitl  und  Längsschuitl 
auT  dvii  Bäuschen  liegen,  Null,  wenn  zwei  zum  Aetjuatur  symmetrische 
Punkt«  aiiniegen.  Wie  Tür  den  elektro  ton  Ischen  Zuwachs  können  wir 
nas  auch  hier  der  graphischen  Darstellung  zur  Verdeutlichung  bedienen. 
übe  stellt  die  Cur*e  des  ursprünglichen  Stromes  (auf  den  Nerven  alsAb- 
Kissenachse  bezogen)  dar;  die  von  jedem  Punkte  auf  den  Nerven  ge- 
rn^ eite  Ordinate  entspricht  der  Grösse  dos  Nadelausschlages,  den  man 
trhäil,  wenn  der  lielrelTende  Nervenpunkt  zwischen  den  ItSuscben,  die 
mit  gleichbleibendem  Abstand  allniäJig  über  die  ganze  Länge  des  Nei-veu 
»erschollen  werden,  liegt.  Tragen  wir  für  jeden  Funlit  des  Nerven  die 
brCsse  der  negativen  Schwankung  auf,  so  erliallen  wir  eine  zweite,  der 
tnten  ziemlich  gleicbgeslahote,  nur  llachere  Curve  '/öe.  Ziehen  wir 
DUO  für  jeden  l'unkl  des  Nerven  die  Ordinate  der  negativen  Schwankung 
lon  der  Ordinate  des  ursprünglichen  Stromes  ah,  so  erhallen  wir  die 
'  »f^ffl/g,  welche  die  Stromstärken  im  letanisirlen  Nerven  darstellt 

Wir  nahen  bisher  die  negative  Stromschwankung  nur  als  Folge  des 
I  'lanisirens  auf  elektrischem  Wege  beschrieben ;  so  unwiderleglich  nun 
'  li  die  Unabhängigkeit  dieser  Erscheinung  vom  eleklrolonischen  Zu- 
.iile  dargulban  isi,  so  sicher  erwiesen  ist,  dass  der  Itückscbwung  der 
l'l  nicht  von  einem  Hereinbrechen  der  erregenden  Ströme  in  rieu 
:  iLiplicaturkreis  berrübrl,  so  wäre  dennoch  denkbar,  dass  eben  nur  der 
I   elektrischem   Wege   tetanisirle  Nerv  die  Stromschwankung  zeige. 

I  daher  dieselbe  als  consLante  charakteristische  Erscheinung  am  Ihä- 

II  Nerven  überhaupt  erwiesen  werden,  su  muss  lunächsl  ihre  L'nab- 
i;;i|jkeit  von  der  Art  des  die  Thätigkeit  erregenden  Millels  dargelban 
rilcn;  dies  geschiebt,  wenn  es  uns  gelingt,  dieselbe  ebenso  an  dem 
I  ten  zu  erballen,  den  wir  durch  irgend  eines  der  vielen  uns  zu  Gebote 

i'ljenden  nicht  elektrischen  Eirregungs mittel  tetanisiren.     Auch  diesen 

beweis  bat  or  Bois  auf  das  Umfassenilsle  geliefert,  nacJi  L'eberwindung 

«Ddlwier  Schwierigkeiten.  Das  folgende  Kapitel  wird  als  nicht  elektrische 

iirfefungsniiltel  eine  Reihe  von  mecbnnischen,  thermischen,  cbe- 

~':frhcn   Einwirkungen  auf  den  Nerven    nachweisen;   sobald   durch 

.11(1  einen  dieser  Reize  der  Nerv  in  den  Zustand  versetzt  wird,  in  wel- 

-in  er  den  mit  ihm  verbundenen  Muskel  in  dauernder  Conlractioii 

"ili,  tritt  die  negative  Sirujnschwankung  ein.     Ja  es  ist  du  Bots  ge- 

<.:irn,  die  Negative  Schwankung  an  dem  mit  dem  Bückenmark 

>  lebenden  Frosches  noch  zusammenhängenden,  von  die- 

111  aus  in  natürliche  Thätigkeit  versetzten  Nerven  nachzu- 

-t-ii.     Da  indessen  alle  diese  nicht  eleklrischcn  Beize  in  IletiefT  der 

'-iiMttfi  ihrer  Wirksamkeil  als  Erreger  des  Nerven  dem  elektrischen 

'tue  bi'i  Weitem  nachstehen,  bedarf  es  ausserordenllich  umptindÜcher 

'l'liiplicaloren,  um  einen  merklichen  Rückschwung  der  Nadel  als  Aus- 

<lnirk  jener  Schwankung  zu  erhallen.     Der  von  dti  Boia  zu  diesen  Ver- 

*whfii  hesunders  eingerichtete  Hulliplicator  war  der  ohen  erwähnte  von 

^ItJO  Windungen.' 

DD  Bnia  ».  «. 

I.    p*g.  IM,     MULEÜCIIUTT,    U«tt 
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Arch.  /'.  AniU,  u.  Phys,  1862.  pag.  241.  Die  VersuchsbediD^ungen,  unter  wekba 
eine  sclieiobar  positive  statt  der  negativen  Schwankung  beim  elektrischen  Tetanisiren 
am  Muhiplicator  sich  zeigen  kann,  sind  verschiedene,  wir  können  uns  hier  nur  auf  dmge 
Andeutungen  beschränken.  Abgesehen  von  der  Möglichkeit,  dass  eine  posiave Schwan- 
kung vorgespiegelt  werden  kann  durch  Stromschleifen ,  welche  bei  ungenügender  ls»> 
lation  der  Elektroden  des  erregeuden  Stroms  in  den  Miiltiplicatorkreis  hereiubreckei 
(vergl.  Ranke,  a.  a.  0.).  sind  es  insbesondere  folgende  Umstände,  welche  eine  solche  durch 
IJebergewicht  der  positiven  Elektrotonusphase  herbeiführen.  Tetanisirt  man  mitdcB 
Inversor,  so  entstellt  die  positive  Schwankung  lediglich  durch  das  natürliche  Uefoirr^ 
wicht  der  positiven  Phase,  welches,  wie  wir  oben  erörtert  haben,  in  gewissen  Stadien 
des  Absterbens  so  überaus  mächtig  wird.  Tetanisirt  man  mit  Inductionsströmen,  m 
kommt  in  Betracht,  ^ass  der  von  den  langsameren  und  schwächeren  Schliessungsschli- 
gen  erzeugte  elektrotonische  Zuwachs  stärker  (vergl.  od  Bois,  MonaUbcr.  d.  Bert 
Akademie  1862.  pag.  372)  ausfällt,  als  der  von  den  schnellereu  stärkeren  Otfinun^ 
schlagen ;  ist  nun  der  Schliessnngsinductionsschlag  dem  Nervenstrom  der  abgeicitetfli 
Strecke  gleichgerichtet,  erzeugt  er  also  positive  Phase,  so  wird  dadurch  das  naiiiriicbe 
Uebergewicht  derselben  über  die  negative  noch  weiter  gesteigert  und  somit  die  scbrät- 
bare  positive  Schwankung  bedingt.  Allein,  wie  Ranke  gezeigt  hat,  kann  letztere  >()gv 
eintreten,  wenn  der  Schliessungsniductionsschlag  dem  ursprünglichen Ner\ensti um  eni- 
gegengesetzt  gerichtet  ist,  also  negative  Phase  erzeugt,  man  demnach  ein  Uebergewick 
dieser  negativen  Phase  erwarten  sollte.  Das  tritt  ein,  wenn  durch  das  Absierbeodtf 
Nerven  oder  längere  Einwirkung  von  constanten  Strömen  auf  denselben  (wie  in  Mou« 
schott's  Versuchen)  das  schon  besprochene  Uebergewicht  der  positiven  Phase  über  & 
negative  so  weit  gesteigert  ist,  dass  erstere  die  letztere  trotz  deren  Begünstigung  dnrHi 
die  Schliessungsiuductionsschläge  doch  noch  überbietet.  Die  positiven  Schwaukungn 
unter  allen  diesen  Verhälinissen  fallen  gering  aus,  trotzdem  dass  ein  Vergleich  (kr 
Stärke  der  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  oft  ein  ganz  enormes  Uebergewicht  der  po- 
sitiven zeigt,  weil  eben  stets  die  negative  Schwankung,  welche  dem  tbätigen  ZusiM 
angehört,  nebenher  geht,  die  Bewegung  der  Nadel  immer  nur  die  Resultante  i«W 
entgegengesetzter  Einwirkungen  ist,  der  überwiegenden  positiven  £lektrotouu:»phiM. 
welche  sie  vorwärts  treibt,  und  der  davon  unabhängigen  negativen  Schwankung,  wrick 
sie  rückwärts  treibt.  —  >  Vergl.  dd  Bois  a.  a.  0.  pag.  473— h528.  Der  ohnstreiiig  iDierti* 
santeste  aller  hierher  gehörigen  Versuche  besteht  in  dem  Nachweis  der  negatirtti 
Stromschwankung  an  dem  ohne  Anwendung  äusserer  Reize  durch  spontane  Thi-j 
tigkeit  des  Rückenmarks  in  Thäiigkeit  versetzten  Nerven.  Um  diesen  VerwA 
verständhch  zu  machen,  müssen  wir  anticipiren,  dass  das  Strychnin.  wenn  es  tf 
dem  Blute  zu  dem  Rückenmark  lebendiger  Thiere  getragen  wird,  so  auf  die  Ursrnm^^ 
apparate  der  motorischen  Nerven  in  demselben  wirKt,  dass  spontan  anhaltender Teiaffi 
sämmtlicher  vom  Rückenmark  entspringender  motorischer  Ner\'en,  mithin  aller  von  fr 
sen  versorgten  Muskeln  entsteht.  Ju  der  unerschütterlichen  üeberzeugung,  dasi  ii 
Stromschwankung  wesentlicher  Vorgang  bei  jeder  Nerventhätigkeit  sei,  lies«  sichH 
Bois  durch  zahllose  vergebliche  Bemühungen,  dieselbe  beim  Strychninietanus  oaclM- 
weisen,  nicht  abschrecken,  bis  ihm  der  Versuch  in  voller  Schärfe  mit  voller  Beweisknl 
gelang.  Derselbe  ist  in  der  Weise  ausgeftilirt,  dass  ein  kräftiger  Frosch  auf  einen  b^ 
sonderen  Rahmen  so  befestigt  wird,  dass  er  kein  Glied  verrücken  kann;  hierauf «H 
derselbe  durch  Einbringen  von  Strychnin  in  eine  Hautwunde  vergiftet,  sodann  dfrafl^ 
vus  ischiadicus  der  einen  Seite  (nach  Unterbindung  der  arteria  iliaca  derselben  S«lt) | 
von  der  Kniekehle  bis  zur  Wirbelsäule  frei  präparirt,  in  der  Kniekehh^  durchscbaitK^  ^ 
und  mit  dem  Kniekehlenende  in  starker  Anordnung  über  die  Bäusche  gelegt,  wäbnii 
das  centrale  Ende  in  unversehrter  Verbindung  mit  dem  Rückenmark  ist.  Glückt  esifl 
dass  der  Strychninkrampf  in  dem  Moment  eintritt,  wenn  eben  die  vom  ruhendeuKeft*' 
Strom  abgelenkte  Nadel  in  einem  bestimmten  Ablenkungswinkel  zur  Ruhe  gekomatf^i 
ist,  so  sieht  man  beim  Eintritt  des  Krampfes  die  Nadel  sich  um  mehrere  tirade  lid 
wäris  bewegen,  nach  dem  Aufliören  desselben  wieder  nach  der  vorhergehenden  Gkicf 
gewichtslage  vorwärts  gehen.  In  vielen  Fällen  freilich  kommt  der  Krampfanfall  eniwii 
zu  früh  oder  zu  spät,  ehe  die  Nadel  sich  beruhigt  hat  oder  nachdem  bereits  der  Hfl 
durch  längeres  Aufliegen  das  gehörige  Maass  der  Leistungsiahigkeit  cingebösat  ki 
oder  es  kommt  kein  anhaltender  Tetanus,  sondern  nur  einzelne  Stösse  u.  s.  w. ;  vir  (ki 
ten  diese  ungünstigen  Verhältnisse  nur  an,  um  die  Bedeutung  negativer  Resultate nm 
richtige  Licht  zu  stellen.  Von  den  übrigen  Experimenten  zur  Demonstration  derStn»* 
Schwankung  am  nicht  elekttisch  tetanisirten  Nerven  erwähnen  wir  folgende,  wft**  ^ 
wies  die  Schwankung  nach,  während  er  die  ausserhalb  der  Bäusche  befindliche »nta-  W^ 
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trecke  durch  DarilberroUen  eines  Zahnrades  so  zerquetschte,  dass  ein  kraftiger  an- 
aJtender  Tetanus  entstand,  femer  während  des  succesiven  Verkohlen»  dieser  Ner- 
eostrecke  durch  das  langsame  Abbrennen  einer  Unterlage  von  angefeuchtetem  Schicss- 
uWer.  Endlich  beobachtete  on  Bois  die  negative  Schwankung  am  Ischiadicus,  während 
r  denselben  Ton  seinen  Haupwerswei^ngen  aus  durch  Reizunfi^  der  Uant  tetanisirte. 
kr  Nerv  eines  stroropnifenden  (aber  nicht  enthäuteten)  Froschscnenkels  wurde  mit  sei- 
nem centralen  Ende  zwischen  die  Bäusche  eingcbchaltet ,  und  wenn  die  Nadel  in  einer 
lefümmten  vom  ruhenden  Nervenstrome  her^'orgi'brachten  Ablenkung  zur  Ruhe  gekom- 
aen  ist,  mit  Hülfe  einer  besonderen  Vorrichtung  die  Haut  des  Unterschenkels  von  den 
Ithen  an  bis  zum  Kniegelenk  allmälig  mit  siedender  Kochsalzlösung  verbrüht.  Die  teta- 
iacbe  intensive  Erreffung  der  sensibeln  Hautner\'en  erzeugt  eine  negative  Schwankung 
iet  vom  Stamm  abgeleiteten  Nervenstromes. 


§.  147. 

Eine  physikalische  Theorie  der  iiegaliveu  Slromschwan- 
iing  ist  bis  jetzt  Dicht  mit  der  Bestimnitheit  zu  gehen,  wie  dies  von 
MB  Bois  für  den  Elektrotonus  geschehen  ist.  Der  Rückschwung  der 
Vadel,  welchen  der  Nerv  im  tetanisirten  (thätigen)  Zustande  veranlasst, 
taon  von  verschiedenen  Ursachen  herrühren;  die  Möglichkeit,  dass  die 
»ereinbrechenden  Erregungsströme  denselben  erzeugten,  haben  wir  he- 
^ciU  zaräckgevriesen;  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  dessen  nächste 
}nache  eine  unmittelbar  durch  den  erregenden  Strom  oder  jedes  andere 
•lani&irende  Mittel  hervorgerufene  Aenderung  des  elektrischen  Verhal- 
wms  der  ^ervenstrecke,  von  welcher  durch  Nebenschliessung  der  Multi- 
lücalorstrom  abgeleitet  wird,  ist.  Da  heim  elektrischen  Tetanisiren  die 
Vadel  meist  über  ihre  Gleichgewichtslage  in  den  negativen  Quadranten 
■nUcksrhwingt,  so  könnte  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als  liesse 
lieb  der  Bückschwung  der  Nadel  am  einfachsten  aus  einer  völligen  Um- 
lehr  des  Stromes  im  Nerven  erklären,  und  diese  Umkehr  (die  unter 
Mlereo  Verhältnissen  wirklich  vorkommt)  aus  einer  völligen  Verdrehung 
kr  elektrischen  Moleküle  von  der  positiv  peripolaren  in  die  negativ  peri- 
pabre  Anordnung  herleiten.     Üass  dies  nicht  der  Fall  ist,  beweist  fol- 

Ker  Versuch:  Schliesst  man  den  Multiplicatorkreis  erst,  nachdem  der 
bereits  im  tetanisirten  Zustande  ist,  so  erfolgt  nicht  ein  Ausschlag 
ier  Nadel  in  einem  dem  ursprünglichen  Strome  entgegengesetzten 
■aoe,  sondern  in  demselben  Sinne,  nur  weit  schwächer.  Dass  die  Nadel, 
•tu  sie  vorher  durch  den  ursprünglichen  Strom  abgelenkt  war,  beim 
Tdanisiren  dergestalt  im  negativen  Quadranten  ihre  Gleichgewichtslage 
fai  pofitiven  überschreitet,  rührt  bei  Anwendung  der  ursprünglichen  du 
Bm'schen  Zuleitungsvorrichtungen  mit  polarisirharen  Platinenden  des 
Hrilipiicatordrathes  von  einem  umgekehrten  Strome  her,  welcher  seine 
Vniche  lediglich  in  dem  Freiwerden  eines  Theiles  der  Ladungen  der 
^KaUitchen  Multiplicatorenden  findet.  DerRückschwung  derNa- 
^el  zeigt  demnach  nur  eine  Abnahme  des  ursprünglichen 
Siromes,  nicht  eine  Umkehr  desselben  an.  Diese  Abnahme  kann 
'^Mderum  auf  verschiedenen  Ursachen  beruhen.  Es  wäre  denkbar,  dass 
^  Leitangsvermögen  im  tetanisirten  Zustand  herabgesetzt  und  dadurch 


ein  erhüliUr  Widerstand  in  de»  MuUiplicatorkreis  i 
auch  dies^  Högliclikeit  tint  ou  Uois  durch  direcle  V^rsuclie 
zurückgewiesen.  Der  WiderBlaod  bleibt  im  ihätigen  Nerreo 
wie  im  ruhenden;  die  uegative  Slruni«chwankung  kann  «Übe 
einer  Verminderung  der  nach  aussi'n  gerictilt^ien 
niolnrischeu  Kräfte  des  Nerven  im  lelaoisirten  Zuit' 
ruhen. 

Es  hnndell  sieb  daher  nur  noch  darum,  diene  Abnabine  d( 
motorisdien  KraHe  näher  zu  erklären.  Die  lUaKnelnadpI  giebt  u 
Aufschluss  dnrüberi  ob  die  nt-gative  Struuindi wankung  eine 
oder  eine  unterbrochene  ist,  d.  b,  ob  während  (i«r  Dauer  < 
Beben  Zustsndes  die  Stromstärke  «ne  etdi^;«  uleirbrömitge  Eni 
erräbrt,  oder  ob  dieselbe  periodisch  witidcriiehrende  slo»sweise 
liebe  Erniedrigungen  erleidet,  in  den  Zwiscbenzcitcu  abrr  .tu 
sprünglicbe  Hübe  zurückkehrt.  In  lutxtervin  Falle  wArile  der 
mige  stetige  ItQckscbwung  der  Nadel  nur  Fulge  der  Trägheit 
Hin.  Stellen  wir  uns  die  Siromstirke  in  Farm  einer  Curo 
welcher  wir  Oi'dinalen  auf  die  Zeil  als  Al»tcis.ienarh»e  ziehet 
im  ersten  Falle  die  (^urve  ein»  iilelig  sich  verändernde  Ui 
die  Ordinalen  stetige  (iröSBCDveräHdciuiigen  zeigen;  im  iwt 
dagegen  wird  die  Curve  in  be^liunnten  Abständen  mebr  wei 
Einsenkungen  zeigen,  periodisch  »teil  abrallon  und  »ich  wied« 
so  dase  Ordinaten  von  sehr  verschiedener  Höh«!  abwet^selnit 
folgen.  Es  fragt  sieb,  ob  wir  durch  andere  weniger  lräg<'  Sl 
EnlscheldNiig  urbullen  können,  »i-trhe  di'-»er  liculrn  >|n-lir 
Wirkliebkeil  stattündel.  Ein  solches  empfindliches ,  schnell  au 
folgende  Intensitätsveränderungen  eines  Stromes  anzeigendes 
ist  der  niil  seinem  .Nerv  verbundene  Muskel,  der  !>lroin prüfen« 
schenke!,  den  wir  obeu  scbon  zum  Nachweis  des  ruhenden  Nerv 
benutzt  haben.  Der  Muskel  beantwortet  jede  belräcbtiicbe  ) 
liebe  Veränderung  der  Intensität  eines  seinen  Nerven  erregende 
durch  eine  Zuckung,  folgen  diese  Veränderungen  sehr  rasch, 
sieb  die  schnell  sich  folgenden  Zuckungen  zu  einer  anscheinen 
Zusanimeniiehung,  die  man  Tetanus  nenni,  zusammen.  Wen 
Querschnitt  und  Längsschnitt  eines  Nerven  A,  statt  durch  dei 
catorbogen,  durch  einen  Bogen  eines  Nerven  B,  an  dessen 
Muskel  sich  im  natürlichen  Zusammenhang  belindel,  verbindet 
sich  erwarten,  dass,  wenn  wir  den  Nerven  A  tetaiiisireo,  uw 
der  Strom  desselben  eine  Reibe  schnell  sich  folgender  Inteusilil 
kungen  erfährt,  jede  solche  Schwankung  des  Stromes,  welche 
anliegenden  Nerven  zum  erregenden  wird,  eine  Zuckung  de* 
hervorrufen,  letzterer  daher  wegen  der  raschen  Aureininderi 
Schwankungen  in  tetaniscbe  Zusammenziehung  gerathen  wird, 
er,  wenn  die  Stromschwankung  eine  stetige  ist,  während  derli 
Tetanisirens  in  Ruhe  bleiben  wird.  Der  Erfolg  des  Versutim 
dass  allerdings  der  Muskel  des  Nerven  B  in  secundireo  T 
geräth,  n«nn  wir  den  Nerven  A  aurelektriscbeni  Vff 
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lisiren.     L»der  liül'ert  indessen  die  bejahende  Antwort  diest's  Ver- 
niches  doch  nicbl  den  erwarlelen  Beweis;  es  ihI  vielmelir  von  bv  Bois 
largeUian  worden,  dass  dieser  secundare  Tetanus  nicht  von  der 
legaliven  Schwiinhung  des  Stromes  im  Nervend,  sondern,  wenig- 
Uens  tu  der  Ilaujilsaclie,  von  dem  elekirotoniscLen  Zustande,  wei- 
ther in  Folge  der  elektrischen  Erregung  in  demselben  aurtriti,  verursacht 
"■nl.    Es  gehl  dies  unter  Anderem  schon  daraus  hervor,  dass  die  secun- 
11  Znckuitgen  des  Muskels  ebenso  erscheinen,  wenn  man  mit  dem 
.  '-n  B  stall  Längsschnitt  und  (Juerschnitt  nur  iwei  Punkte  des  Längs- 
Miilles  des  Nerven  A  verbindet,  dass  ferner  diese  Zuckungen  an  Inlen- 
^itji  zunehmen,  nenn  man  mit  dem  ßogen  des  Nerven  B  näher  an  die 
bl«ktroden  des  erregenden  Stromes  hercinrückl  u.  s.  w.,  während  gerade 
<!*s  Cegenihcil  slaUßüden  müsste,  wenn  die  negativi?  Stromschwankung. 
't- j^i,  wie  wir  gesehen  haben,  dem  ursprünglichen  Strome  proporlional, 

I  am  btärkslen  bei  der  Ableitung  desselben  von  Längs-  und  Quer- 
i.iiili  isl.  durch  miilelbare  Erregung  des  Nerven  B  die  Zuckungen  des 
<:i  ilii»  verbundenen  Muskels  veranlasste.    Um  den  EinEluss  dieses  elek- 

tiotaiiiscben  Zustandes  zu  eliminiren,  müssen  wir  versuchen,  den  secuu- 
dlren  Tetanus  durch  Tetanisiren  des  Nerven  A  auf  nicht  elektrischem 
We;re  zu  erzielen;  gelingt  dies,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  derselbe  von 
'"IT  ununterbrochenen  negativen  Stromschwankung  herrührt,  was  eben 
M'.-scii  werden  soll.     Hier  lässt  uns  aber  der  Versuch  im  Stiche:  teta- 

II  rn  wir  einen  Nerven  durch  mechanische  oder  chemische  Mitlel,  so 
<i;.'i  der  anliegende  Nerv  iti  seinem  Muskel  keinen  Tetanus  zu  Wege. 

Ijsst  steh  also  auf  diesem  Wege,  durch  die  secundare  Zuckung,  die 
'jr.  ob  die  negative  Schwankung  eine  stetige  oder  eine  unterbrochene 
Jijrht  entscheiden;  die  schwache  Wirksamkeit  der  nicht  elektrischen 
riisirenden  Mittel  gestattet  uns  aber  auch  nicht,  das  negative  Resnltal 
l>-ixt(.Ten  Versuche  als  Beweis  gegen  die  unterbruchene  Natur  dieser 
i.it  jnkung  anzusehen.  Es  Ist  im  Gegcntheil  die  Annahme  einer  unter- 
<<  [ii-n<*n  negativen  Schwankung  weil  wahrscheinlicher,  als  diu  stetige 
iit  derselben,  und  zwar  ist  es  die  Analogie  des  Muskels  mit  dem  Ner- 
'11  elektrischer  Beziehung,  welche  diese  Wahrscheinlichkeit  begründet. 
Muskel  zeigt  nicht  allein  das  vullkomnicn  öbereinslinimende  elcklro- 
Mfiscbe  Wirkungsgesetz  im  ruhenden  Zustande,  sondern,  wie  wir 
•  n  werden,  auch  dieselbe  negative  Stromschwankung,  wenn  er  im 
'ij^-ru  Zustande,  im  Zustande  des  Tetanus  ist.  Da  wir  nun  aber  für 
Muskel  durch  die  secundare  Zuckung  beweisen  können,  dass  die 
.•live  Schwankung  auf  einer  periodischen,  in  kurzen  Zeilräumen  sich 
J<'rholenden  Dicbligkeilsänderung  des  ursprünglichen  Stromes  be- 
I  also  keine  stetige  isl,  so  isl  der  Schluss  aus  der  Analogie,  dass  das- 
c  auch  beim  Nerven  der  F'all  isl,  ein  erlaubter  und  gebotener. 
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§.  141^. 

Scliliesslieli  haben  wir  noch  den  EinTluss  verisclitedener 
bältnisseaurdie  Grösse  dernegaliven  Schwanbuugdf» 
renslromes  kurz  zu  erörlern;  wir  treffen  taier  zum  Tlieil  ein  älinl 
Abliängigkeitsverhältniss,  wie  wir  es  oben  für  die  Grösse  des  elii 
nischen  Zuwachses  kennen  gelernt  haben.  Das  wichligsle  MumenL 
ches  die  Stärke  der  negativen  Schwankung  beslimml,  haben  wirb 
in  der  Stärke  des  ursprü  ngli eben  Stromes,  welcbemersierri 
proportional  ist,  kennen  gelernt.  Alle  EinQflsse.  welche  den  nnp 
heben  Slruni  schwächen ,  setzen  dabei*  aucb  die  negative  Srhwai 
herab;  so  leigl  ein  Ncnvon  geringer  Leisluugsfähigkeit  schwachen: 
und  entsprechend  geringe  Stromschwankung.  Die  terschi« 
Länge  der  abgeleiteten  Nervenslrecke  setit die Strontvdiwti 
herab  oder  erhöht  sie,  je  nachdem  durch  diese  Verlängerung  die 
eilfil  des  urspiiinglichen  Stromes  sinkt  oder  steigt.  Dass  die  SlU 
negativen  Schwankung  ferner  hauptsächlich  auch  von  der  Art  de« 
nisirenden  Mittels  abhängt,  geht  ebenfalls  aus  dem  vurher^'tb 
Paragraphen  hervor.  Huhen  wir  uns  an  den  wirksamsten  Erre^ei 
unterbrochenen  eleklnschen  Strom,  so  ist  zunSchst  hcrvnrüttbi-beii 
{bei  gleichsinniger  Veränderung  der  Zahl  der  Unterbrecbuui^ 
Schwankung  mit  der  Dichtigkeit  des  letanisirenilcn  Strom 
und  abnimmt,  innerhalb  gewisser  Grämen.  Steigert  man  die  l 
dichte  zu  einer  ObermSssigen  Hfihe,  so  setzt  man  die  Schwankung 
herab,  indem  ninn  die  Stflrke  di's  ursprünglichen  Slromr»  dsm-t 
niedrigl;  verringert  man  allmälig  die  Stromdichte.  .so  kommt  mnn  ( 
an  eine  GrSnze,  wo  keine  merkliche  negative  Schwankung  mehr  t 
gerufen  wird.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  HeinE.'<B*i.i ' 
die  Grösse  der  Erreguug  des  Nerven,  mitbin  jedenfalls  auch  die 
der  negativen  Schwankung,  auch  von  der  Zahl  der  Unterbrechung' 
erregenden  Stromes  in  der  Zeiteinheit  ab.  Ebenso  wie  eine  g 
Minimalzahl  derselben  erforderlich  ist,  um  überhaupt  Tetanus  in 
gen,  darf  eine  gewisse  Maiimalzahl  nicht  überschritten  werden,  i 
um  so  niedriger  liegt,  je  geringer  die  Stromstärke.  Bei  den  srbirä 
Strömen  verschwand  der  Tetanus  bereits  bei  400  Unlerltrecfc 
in  der  Sekunde,  bei  stärkeren  bestand  er  noch  bei  2800  I 
brechungen.  Verlängerung  der  zwischen  den  Eiektt 
befindlichen  Nervenstrecke,  wenn  dieselbe  ohne  Verändeni 
Stromdtchte  erzeugt  wird,  erhöht  die  Grösse  der  StromscbwM 
Ausnahmen  treten  dann  ein,  wenn  am  ausgeschnittenen  Nervei 
bereits  mehr  abgestorbene  Strecke  des  Nerven  zur  Verlangen ng  i 
genommen  wird.  In  geringem  Grade,  in  weil  geringerem  jeitoA  ■ 
beim  elektrotoniscben  Zuwachs  der  Fall  war,  ist  die  Grösse  den 
tiven  Schwankung  von  der  Entfernung  der  abgeleiteten  >«* 
erregten  Strecke  abhängig,  so  zwar,  dass  sie  bei  grösserer  Eatlio 
verfaättnissmässig  schwächer  ausfällt.  Dieser  EinOuss  ist  gerinf  ^ 
dass  er  im  VieäenlV\d\ea  die  Gültigkeit  des  oben  bespracbeoen  &^ 
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on  der  proportionalen  Erniedrigung  der  ui*s|)ränglichen  Slromcurve 
licht  beeinträchtigt  Wie  beim  eleklrotonischen  Zustande  ist  endlich 
lie  Richtung  des  erregenden  Stromes  zur  Längsachse  des  Nerven  für  die 
ichwankungsgr&sse  nicht  gleichgültig;  letztere  fallt  am  belrächtlichsten 
las,  wenn  der  Strom  oder  die  abwechselnden  Ströme  der  Längsachse 
^nllel  den  Nerven  durchsetzen,  am  ungünstigsten  erweist  sich  auch 
tor  die  quere,  zur  Längsachse  senkrechte  Stromrichtung. 

>  HeiDEüHAiir,  Sind.  d.  phys.  Irmtituf^  zu  Breslau.  I.tnpz.  1861.  i>a^.  64. 
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Leber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Nervenröhren 
nd  noch  mehr  der  Nervenzellen^  sind  unsere  Kenntnisse  noch  ziem- 
ich  mangelhaft  Da  man  die  Zellengebilde  nicht  in  grösseren  Mengen 
Mliren,  die  mikrochemische  Prüfung  aber  keine  erschöpfenden  Auf- 
ichlnsse  gewähren  kann ,  wissen  wir  über  deren  Constitution  nicht  ^iel 
■ehr,  als  was  die  Vergleichsanalysen  zellenfreier  Nervenparthien  (weisser 
iinisubstanz  oder  peripherischer  Nervenslämme)  und  zellenrcicher  Ner- 
nnmasse  (grauer  Substanz  der  Nervencentra)  gelehrt  haben.  Aber  auch 
Kese  Resultate  sind  einestheils  durch  die  unvermeidliche  Beimengung 
iremder  Elemente  (Blut,  Parenchymsaft,  Bindegewebe)  getrübt,  anderen- 
feeik  in  Folge  des  unbefriedigenden  Standpunktes  der  Chemie  und  der 
chemischen  Analyse  för  die  in  Betracht  kommenden  Substanzen  noch 
■mer  höchst  mangelhaft,  trotz  vieler  darauf  verwendeter  Sorgfalt.  Aber 
idbsl  die  Chemie  der  Nervenröhren  liegt  noch  ziemlich  im  Argen; 
■•der  die  mikrochemische  noch  die  makrocheinische  Forschung  hat  die 
lalur  ihrer  einzelnen  Constituenten  in  befriedigender  Weise  bisher  zu 
voiren  vermocht.  Das  beste  Zeugiiiss  für  diese  Mangelhaftigkeit  liefert 
lie  Geschichte  der  Nervenchemie;  während  in  älterer  Zeit  jeder  neue 
leobachter,  welcher  an  die  missliche  Untersuchung  ging,  die  Nerven- 
ariMtani  in  neue  Stofle  mit  neuen  Namen  zergliederte,  hat  die  neuere 
hrschung  genug  mit  dem  Nachweis  zu  thun  gehabt,  dass  keine  dieser 
m  und  so  getauften  specifischen  Nervensubstanzen  chemisch  genügend 
AAairt,  die  meisten  sicher  Gemenge  verschiedener  Substanzen  sind,  dass 
mlleicht  ein  Alkaloid  ist,  was  man  früher  für  eine  Säure  hielt,  u.  s.  w. 

Die  membranöse  Scheide  der  Nerven  röhren  entsteht, 
m  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  durch  Verschmelzung  der  Mem- 
knaen  von  Zellen.  Die  chemischen  Eigenschaften  derselben  kommen 
diker  denen  anderer  thierischer  Zellmembranen  sehr  nahe,  difTeriren 
ikr  beträchtlich  von  denen  der  bekannten  leinigebenden  Intercellular- 
Siteanz  der  zur  Bindegewebsclasse  gehörigen  Gewebe.  Die  Nerven- 
scheide  iheilt  mit  den  verwandten  Gebilden  die  grosse  Schwerlöslich- 
te; sie  löst  sich  nicht  beim  Kochen  mit  Wasser  zu  Leim;  Muliier  hat 
^*tits  sehr  richtig  die  Scheide  der  Nenenröhren  in  chemischer  Bezie- 


dülinl.  Von  einer  besUmmlen  cbemischeii  liezcirlinung  «ler 
Substanz  kann  keine  Hede  sein;  die  Angslie,  dass  si«>  aus  eii 
ficirten  Pruleiiikörper  besteht,  ist  keine  ausreichende  EHillrui 

Oei'  Inhalt  derNervenrfihren  ist  eine  nussrrordc 
aanimenges(-t;:te,  aber  auch  ausserordentlich  leichl  wandelbare 
verschiedener  Prolpinkörper,  Pelle,  f'ellt^eiren.  Teltartiger  Sic 
li|;er  Fullsäuren,  nicht  llüchtiger  organischer  SSnren,  sogciian 
loide,  indilTerenter  organischer  SlolTe  und  anorganischer  Best 
die  wenigsten  dieser  Elemente  sind  genau  error^chl,  von  eini] 
Präexistenz  in  der  frischeo  Nervenröhre  zweirelbafl.  Wie  aui  i 
logischen  Erörterungen  hervorgehl,  halle  ich  es  f&r  itnmer  i 
widerlegt,  dass  diese  Mischung  in  der  lebendigen  Nerveol 
homogene  Lösung  bildet,  welche  sich  erst  im  todten  titt 
äusseren  EitiÜössen  in  der  Weise  lersetzt,  dass  einzelne  ■ 
tlenienle  in  unlöslicher  Form  sich  ausscheiden,  und  dadurch 
nnng  des  Inhaltes  in  Achsencylinder  und  Hark,  sowi«  die 
Trübung  des  letzteren  bedingen.  Die  Iragiiclie  unverloderle 
Lösung  direct  zu  unlersucheu,  sind  wir  bis  jetzt  austier  Sljni 
kein  Mittel  besitzen,  jene  Zersetzung  (wie  die  Gerinnung  des 
hemmen  oder  ganz  aufzuheben;  wir  können  daher  auf  die  I 
heit  des  ursprünglichen  Inhaltes  nur  ans  der  Analyse  dir  geln 
standlheile  desselben  znrückscbliessen. 

Heber  die  BescbalTenheil  des  Achsencylinders  hesitn 
die  Resultate  der  mikrochemischen  Prürnngen,  da  wir  grAsae 
desselben  nicht  isoliren  können,  in  die  Extrscle  aber  von  der  i 
Substanz  desselben  nichts  Obergeht.  Er  zeigt  Mgendcs  Vefh< 
ßeagenlien.  Er  ist  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem  Vlust 
und  Aelher,  schwerlöslich  in  Essigsäure  und  verdüniilcr  Salui 
löslich  in  ätzenden  Alkalien  und  concentrirter  Schwefel-  oder 
bcsqgderg  beim  Erwärmen  durch  S«lt)elw«iure  wird  te  wd 
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irf  cbarakterisiren.  Nach  Lehmann  stellt  dieselbe  dem  Muskelfibrin 
itonin)  am  nächsten,  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  die 
verere  Löslichkeit  in  Essigsäure  und  verdünnter  Salzsäure,  ein  Unter- 
ed,  welcher  wenig  besagen  will.  Von  dem  Blutfaserstofr,  mit  wel* 
n  sie  vielleicht  die  Eigenschaft  der  spontanen  Gerinnbarkeit  nach 
I  Wegfall  des  Ernährungseinflusses  theilt,  will  man  sie  durch  die 
'>slichkeit  in  Salpeterwasser  und  Potaschenlösung  unterscheiden, 
nso  unwesentliche  DifTerenzen  werden  für  die  Nichtidentität  mit 
mnenem  Albumin  und  anderen  Proteinsubstanzen  geltend  gemacht, 
tere  Beimischungen  und  Bestandtheile  lassen  sich  im  Achsencylinder 
it  nachweisen;  sicher  enthält  derselbe  gewisse  Mineralbestandtheile, 
wir  aber  von  den  Mineralbestandtheilen  der  Gesammtnervensubstanz 
a  trennen  können;  sicher  enthält  er  kein  Fett  oder  höchstens  Spuren 
on.  Die  frühere  Ansicht  von  Mulder ^  dass  er  vorzugsweise  aus 
.  bestehe,  ist  längst  widerlegt. 

Was  die  Markscheide  betrifft,  so  lehren  uns  die  mikrochemischen 
»uche  bestimmt,  dass  dieselbe  reich  an  Fetten  ist,  daneben  aber  noch 

lösliche  Proteinsubstanz  enthält.  Wir  sehen  das  Fett  unter  dem 
roskop  aus  der  Lösung,  in  welcher  es  im  frischen  homogenen  Nerven- 
ilt  sein  muss,  in  Form  glänzender  Moleküle  sich  ausscheiden.    Kocht 

Nerven  mit  Alkohol  und  Aether,  so  wird  der  Markscheide  das  Fett 
ogen,  der  lösliche  Proteinkörper  derselben  dagegen  in  feinkörnigen 
nnseln  um  den  Achsencylinder  niedergeschlagen  (Funke,  AÜas, 
'.  XV,  Fig.  6).  Behandelt  man  mit  Alkohol  gekochte  Nervenfasern 
ätzenden  Alkalien,  so  wird  auch  die  in  der  Scheide  zurückgebliebene 
niieiie  Proteinsubstanz  des  Markes,  sowie  der  Achsencylinder  gelöst, 

man  erhält  leere,  aufgequollene  Scheiden.  Die  chemische  Natur 
Nervenfette  lässt  sich  auf  mikrochemischem  Wege  nicht  eruiren, 
r  hat  aber  auch  die  Untersuchung  dieser  Fette  im  Grossen,  die 
yse  der  aus  grösseren  Hirnmassen  gewonnenen  Fette  noch  nicht 
igende  Aufschlösse  über  die  Natur  der  offenbar  mannigfachen  und 
ithömlichen  fetten  und  fettäbnlichen  Materien  des  Nerveninhaltes, 
he  zum  Tbeil  im  verseiften  Zustand  an  Kali,  Natron  und  Kalk  ge- 
ien  darin  enthalten  sind,  gegeben.  Einzelne  Forscher  haben  ver- 
BÜene  neue  Fettarten  aus  den  Nerven  ausgezogen,  deren  Natur 
cb  noch  keineswegs  hinreichend  aufgeklärt  ist,  ja  für  einige  der  ver- 
itlichen  specifischen  Gehirnfette  ist  sogar  die  Fettnatur  mehr  als 
ifelbaft  geworden.  Sicher  gilt  dies  auch  für  das  längst  von  den 
en  getrennte  Cholesterin,  welches  regelmässig  in  nicht  unbeträcht- 
en  Mengen  im  alkoholischen  Exlract  von  Nervensubstanz  gefunden 
d,  aber  dieser  nicht  ausschliesslich  angehört,  sondern,  wie  bereits 
Abot,  im  thierischen  Organismus  auch  anderwärts  vorkommt.  Wir 
Bo  von  der  Beschreibung  der  specifischen  Fettarten  ab,  in  welche 
t^DELiN,  Berzelius  uud  Couerbe'  das  Nervenfett  zerlegt  haben  woll- 
»  welche  indessen  mit  Bestimmtheit  als  unreine  Gemische  der  ver- 
■•deosten  Stoffe  erwiesen  sind.  Die  erste  gründliche  Untersuchung 
^  von  Fremt  her;    weitere  Aufklärungen  verdanken  wir  Goblet, 

*^«ii,  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  M 


Beizählung  zu  den  Fetten  gründet  Fhemv  lediglich  auf  ibre  Lös 
verhällnisse,  die  jedoch  nicht  im  Eaireriilesten  diese  ClasRitirali 
ferligeo.  Ja  es  ist  sogar  l'raglicb,  oh  Fbemy's  Cerebriii§3ure  e 
Substanz  ist,  vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dasg  dieselbe  ein  i 
(oder  eine  Verbindung)  eines  indilTerenteu  Körpers  mil  gering« 
der  pREHv'schen  Oelt>hosphorsäure  ist,  die  saun.*  Eigenschaft 
letzlerer  herrührt.  Es  spricht  darür  der  umstand,  dass  Gui 
HuELLBt)  aus  dem  Hirnretl  Suhslanzen  darslelUeu,  welche  alle 
liehen  Eigenscharten  mit  Fhehv's  Ccrehrtnsäure  gemein  habt 
nicht  das  Vermögen  besitzen,  mit  Basen  Salze  zu  hittleii.  G«l 
in  dieser  von  ihm  Cerebrin  genannten  Substanz  zwar  auch  Pi 
aber  nur  halb  so  viel  wie  Freut,  Hueli.eh  dagegen  gar  keinen  PI 
HuELLER  spricht  sich  sogar  nach  seinen  noch  nicht  abgeachi 
Untersuchungen  dahin  aus,  dass  es  der  FnEMY'scben  Cerebrint 
gehen  werde,  wie  Vehdeil's  Lungenaäure.  welche  nach  tU-oKT» 
indilTerenlen  Taurin  identisch  ist.  Auch  die  Uelfthoi^pbii 
Fbeiiv's  (identisch  mit  Berzelius'  Hirnidain  und  Couerhk's  Eleei 
bedarf  noch  sehr  der  genaueren  üiilersurbuiig,  Fhkht  selbst  erk 
von  ihm  dargestellte  Säure  als  nicht  vollkommen  rein  an.  Sici 
ihm  beim  Kochen  mit  Wasser,  hei  Behandlung  mit  Mineraltiun 
auch  durch  Gährung  in  Olein  und  Phospliursiure  zerfallen 
GoBLBi  dagegen  zerlallt  sie  in  Oelsäure  (nicht  Olein)  und  GUce 
phorsäure,  so  dass  Goblev  sie  nur  als  ein  Gemenge  von  OcUt 
GlycerinphoBphorsäure.  welche  letztere  von  ifam  ans  dem 
auszug  (aber  auch  aus  dem  Eidoller)  gewonnen  wurde,  betrscbl 
würde  dann  dem  GoELEv'schen  Lecithin,  einem  oITenbar  t 
unreinen  Gemenge,  welches  unter  dem  EinOuss  von  Säuren 
kalien  in  Oelsäure,  Hargarinsüure  und  Glyreriiiphosidinrsiiirc  i 
soll,  mit  augehOren.  Die  traurige  Linsichf-rheit.  welche  öbrrdi 
der  oben  genannten  LeBonderen  Hervcofetto  liwT»clit.  Hm 
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ihe  von  Fettsauren,  deren  Schmelzpunkte  zwischen  22  und  48<^R. 
en,  ausserdem  eine  ölige  Säure,  die  erst  bei  —  4^  erstarrte,  und  einen 
rper,  welcher  erst  bei  75^  schmolz.   Kurz  die  Zoochemie  ist  in  Betreff 

*  Hirnfetle,  trotz  der  eifrigsten  Bemühungen,  noch  kaum  über  die 
ten  Anfange  hinaus. 

Id  neuerer  Zeit  hat  man  auch  den  ,*,Extractiv8toffen''  der  Nerven- 
lierie  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  d.  h.  die  nur  in  sehr  ge- 
gen Mengen  darin  neben  den  bisher  gefundenen  vorhandenen  orga- 
«hen  Stoffe  zu  sondern  und  zu  diagnosticiren  gesucht.  Es  sind  dies 
türlich  Stoffe  der  verschiedensten  chemischen  Kategorien.  Wir  zShlen 
t  bisher  gefundenen  auf,  müssen  jedoch  vorausschicken,  dass  erstens 
cht  für  alle  die  Präformation  in  der  Nervensubstanz  dargethan,  ferner 
r  keinen  derselben  nachgewiesen  ist,  dass  er  dem  Inhalt  der  Nerven- 
kre  (oder  Nervenzelle)  und  nicht  dem  Interstitialsaft  der  zur  Unter- 
cbung  verwendeten  Nervenmassen  (Gehirn  und  Rückenmark)  angehöre. 
t  aber  auch  letzteres  der  Fall,  so  bleibt  den  fraglichen  Stoffen  doch 
her  ihr  physiologisches  Interesse  ungeschmälert,  da  wir  sie  doch  als 
Kiihrungs-  und  Ümsetzungsproducte  der  Nervensubstanz  ebenso  be- 
dhten  müssen,  als  die  Bestandtheile  des  Muskelsafles  für  die  Huskel- 
^.  V.  BiBRA  und  W.  MuELLER  fanden  im  wässrigen  Extract  der 
Haubstanz  erhebliche  Mengen  Milchsäure,  die  wir  auch  als  Um- 
^tingsproduct  der  Muskelsubstanz  kennen  gelernt  haben;  Mdellbr 
1  femer  darin  bedeutende  Mengen  Inosit,  der  Zuckerart,  welche 
^BEB  ebenfalls  im  Muskelsaft,  Frerighs  aber  auch  in  anderen  Paren- 
tnsäften  nachwies.  Eine  weitere  Uebereinstimmung  mit  dem  Muskel 
«t  die  NeiTensubstanz  durch  das  Vorkommen  von  Kreatin,  welches 
U.LER  im  menschlichen,  nicht  aber  im  Ochsen-Gehirn  in  geringen 
i^en  fand,  während  er  Kreatinin  und  Harnstoff  nicht  entdecken 
«ite.     Dafür  fand  er  Spuren  von  Harnsäure,  wahrscheinlich  auch 

Hypoxanthin,  geringe  Mengen  von  Leucin  (im  Ochsenhirn,  nicht 
Menschenhirn)  und  als  Repräsentanten  der  flüchtigen  Fettsäurefamilie 

]g&-i  0^)  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Negative  Resultate 
^b  die  Prüfung  auf  die  Paarlinge  der  Gallensäure,  Glycin  und  Taurin, 
^«bl  sich  MuELLER  bestimmt  überzeugte,  dass  neben  den  genannten 
h  andere  slickstofllialtige  Körper  in  äusserst  geringen  Mengen  in  den 
fe^acten  der  Hirnsubstanz  vorhanden  sind,  deren  Definition  ihm  noch 
M  gelungen  ist.  M.  Scuultze^  hat  das  elektrische  Organ  von  Tor- 
4»  einer  sorgfaltigen  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  und  ist 
Kalgeiiden  Resultaten  gelangt.  Der  wässrige  Auszug  desselben  enl- 
t  an  organischen  Bestandtheilen  ausser  Schleimstoff  und  einem  nicht 
i^r  bestimmten,  durch  Gerbsäure  fallbaren  (Protein-?)  Körper,  be- 
Aitiiche  Mengen  Harnstoff,  Kreatinin,  Taurin (?),  Milchsäure;  die  Be- 
■Ndtheile  der  Gewebe  sind  theils  leimgebende  Substanz,  elastisches 
'V'rte  und  gallertartiges  Bindegewebe,  theils  Proteinkörper,  unter  denen 

^e  seinem  Verhallen  nach  mit  dem  Syntonin  der  Muskeln  überein- 
^■>t.  Die  zuerst  genannten  Gewebsbestandtheile  gehören  ohne  Zweifel 

*  I<igen  von  Bindegewebe  an,  welche  die  elektrischen  Platten  von  ein- 


Beizählung  tu  den  l^'ellen  grGndel  E^heht  lediglich  auT  Jbr«  Lös 
verbal  In  isse,  die  Jedoch  nicht  im  Eutreniteslen  diese  Classilicalii 
fertigen.  Ja  es  isl  sof;ar  fraglich,  ob  Freht's  Cerebriosiure  e 
Subslani  ist,  vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieselbe  ein ' 
(oder  eine  Verbindung)  eines  indifTerenteo  Köqiers  mit  geringen 
der  pREKv'schen  Oelphospborsäure  ist,  die  sauri<  Eig^nscbafl 
letzterer  herrührt.  Es  spricht  dafür  der  Umstand,  dass  Go» 
MuELLER  aus  dem  Hirnrell  Substanzen  darstellten,  welche  alle 
lieben  Eigenschaften  mit  Fhemv's  Cerebrinsäure  gemein  hiin 
nicht  das  Vermögen  besitzen,  mit  Basen  Salze  zu  bilden.  Goal 
in  dieser  von  ihm  Cerebrin  genannten  Substanz  zwar  auch  PI 
aber  nur  halb  so  viel  wie  Prent,  Huelleh  dagegen  gar  keinen  fl 
HuELLER  spricht  sich  sogar  nach  seinen  noch  nicht  abgeKbl 
Untersuchungen  dahin  aus,  dass  es  der  PnEHv'sdien  Cerebriti« 
gehen  werde,  wie  Veddeil's  Lungensäure,  welche  nach  Ci.uHTt* : 
indilTerenlen  Taurin  identisch  ist.  Auch  die  Uelpbodpb« 
Freut's  (identisch  mit  Bebzklius'  Hirnclain  und  Couoiibs  Eleei 
bedarf  noch  sehr  der  genaueren  Untersuchung,  Fhehv  selbst  erk 
von  ihm  dargestellte  Säure  als  nicht  vüllkunimen  rein  an.  Sicf 
ihm  beim  Kochen  mit  Wasser,  bei  Bebaudlung  mit  Hineralsion 
auch  durch  Gährung  in  Olein  und  Phosiihorsiiire  zcrTaHn 
GoBLBT  dagegen  zfrtällt  sie  in  Oelsäure  (nicht  Olein)  und  G!yc« 
phorsäure,  so  dass  Coblet  sie  nur  als  ein  Gemenge  voa  Oeldi 
Gljcerinphoapborsäure.  welche  letztere  von  ihm  ans  dem 
ausEug  (aber  auch  aus  dem  Eidoller)  gewonnen  wurde,  betrachi 
würde  dann  dem  GoBLEv'schen  Lecithin,  einem  olTenbar  <■ 
unreinen  Gemenge,  welches  unter  dem  Einlluss  von  Siuf«n  i 
kalien  in  Üelsäure,  Margarinsäure  und  Glyrerinphuspbontiun  ■ 
soll,  mit  augehören.  Die  Iiaurige  Unsiclu-rlii'it.  welche  Aber  dj 
der  oben  genannten  besonderen   Nervenfette   herrscht,    InMj 
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e  von  Fettsäuren,  deren  Schmelzpunkte  zwischen  22  und  48<^R. 
I,  ausserdem  eine  ölige  Säure,  die  erst  bei  —  4 ^erstarrte,  und  einen 
er,  welcher  erst  bei  75^  schmolz.  Kurz  die  Zoochemie  ist  in  Betreff 
Hirnfelle,  trotz  der  eifrigsten  Bemühungen,  noch  kaum  über  die 
D  Anfange  hinaus. 

Id  neuerer  Zeit  hat  man  auch  den  ,sExtractivstoffen''  der  Nerven- 
(rie  grössere  Aufmerksamkeil  zugewendet,  d.  h.  die  nur  in  sehr  ge- 
»n  Mengen  darin  neben  den  bisher  gefundenen  vorhandenen  orga- 
len  Stoffe  zu  sondern  und  zu  diagnosliciren  gesucht.  Es  sind  dies 
rlich  Stoffe  der  verschiedensten  chemischen  Kategorien.  Wir  zählen 
bisher  gefundenen  auf,  müssen  jedoch  vorausschicken,  dass  erstens 
l  für  alle  die  Präformation  in  der  Nervensubstanz  dargethan,  ferner 
keinen  derselben  nachgewiesen  ist,  dass  er  dem  Inhalt  der  Nerven- 
e  (oder  Nervenzelle)  und  nicht  dem  Interstitialsaft  der  zur  Unter- 
ung  verwendeten  Nervenmassen  (Gehirn  und  Rückenmark)  angehöre, 
iber  auch  letzteres  der  Fall,  so  bleibt  den  fraglichen  Stoffen  doch 
er  ihr  physiologisches  Interesse  ungeschmälert,  da  wir  sie  doch  als 
ihrungs-  und  Umsetzungsproducle  der  Nervensubstanz  ebenso  he- 
ilen müssen,  als  die  Beslandlheile  des  Muskelsafles  für  die  Muskel- 
V.  BiBRA  und  W.  MuELLER  fanden  im  wässrigen  Extract  der 
Substanz  erhebliche  Mengen  Milchsäure,  die  wir  auch  als  Um- 
mgsproduct  der  Muskelsubslanz  kennen  gelernt  haben;    Mdeller 

ferner  darin  bedeutende  Mengen  Inosil,  der  Zuckerarl,  welche 
rer  ebenfalls  im  Muskelsaft,  Frbrighs  aber  auch  in  anderen  Paren- 
isäften  nachwies.  Eine  weitere  Uebereinstimmung  mit  dem  Muskel 
t  die  Nervensubstanz  durch  das  Vorkommen  von  Kreatin,  welches 
XER  im  menschlichen,  nicht  aber  im  Ochsen-Gehirn  in  geringen 
i;en  fand,  während  er  Kreatinin  und  Harnstoff  nicht  entdecken 
ite.  Dafür  fand  er  Spuren  von  Harnsäure,  wahrscheinlich  auch 
Hypoxanthin,  geringe  Mengen  von  Leucin  (im  Ochsenhirn,  nicht 
lenschenhirn)  und  als  Repräsentanten  der  flüchtigen  Fettsäurefamilie 
Q&— 1  Q8^  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Negative  Resultate 
b  die  Prüfung  auf  die  Paarlinge  der  Gallensäure,  Glycin  und  Taurin, 
ohl  sich  MuELLER  bestimmt  überzeugte,  dass  neben  den  genannten 
I  andere  stickstofllialtige  Körper  in  äusserst  geringen  Mengen  in  den 
acten  der  Hirnsubstanz  vorhanden  sind,  deren  Definition  ihm  noch 
t  gelungen  ist.  M.  Schultze^  hat  das  elektrische  Organ  von  Tor- 
i  einer  sorgfältigen  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  und  ist 
•Igenden  Resultaten  gelangt.     Der  wässrige  Auszug  desselben  enl- 

an  organischen  Bestandtheilen  ausser  Schleimstoff  und  einem  nicht 
BT  bestimmten,  durch  Gerbsäure  fällbaren  (Protein-?)  Körper,  be- 
hUicbe  Mengen  Harnstoff,  Kreatinin,  Taurin (?),  Milchsäure;  die  Be- 
^theile  der  Gewebe  sind  theils  leimgebende  Substanz,  elastisches 
^  und  gallertartiges  Bindegewebe,  theils  Proteinkörper,  unter  denen 
^e  seinem  Verhallen  nach  mit  dem  Synlonin  der  Muskeln  überein- 
"»t.  Die  zuerst  genannten  Gewebsbestandtheile  gehören  ohne  Zweifel 
I«^en  von  Bindegewebe  an,  welche  die  elektrischen  Platten  von  ein- 
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BeizShlung  zu  den  Fellen  gründel  Fbbmt  ledi^^lich  auT  ilire  Lös 
verbal IniBse,  die  jedoch  nicht  im  Enireruleslen  diese  Classilicaü 
ferligeD.  Ja  as  ist  eogar  fraglich,  ob  Fbemt's  Cerebrioeiure  t 
Substanz  ist,  vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieselbe  eia 
(oder  eine  Verhimlung)  eines  indilTerenten  Körpers  mit  geringn 
der  FnEHv'schen  Oelphosphorsäure  ist.  die  saure  Eigenschaft 
letzterer  herr&hrt.  Es  spricht  dafür  der  Umstand,  daKs  Coi 
MitELLEH  aus  dem  Hiriifetl  Substanzen  darstellten,  weiclie  tUt 
liehen  Ei^cnscharien  mit  Fkgxy's  Cerehrinsäure  gemein  habi 
nicht  das  Vermögen  besitzen,  mit  Basen  Salze  lu  bilden.  Gmi 
in  dieser  von  ihm  Cerebrin  genannten  Suhslani  zwar  auch  P 
aber  nur  halb  so  viel  wie  Freut,  Muelleh  dagegen  gar  keinen  Pi 
HtiELLEB  spricht  sich  sogar  nach  seinen  noch  nicht  ahgesrb 
Untersuchungen  dahin  aus,  dass  es  der  FnEHv'schen  Cerebnni 
gehen  werde,  wie  Verdeil's  Lungeusäure,  wt-lche  nach  CvoisTtA 
indifl'erenlen  Taurin  identisch  ist.  Auch  die  Uelpho«pb( 
Fhemv's  (identisch  mit  BcnzELtus'  Dirnelaiu  und  Coieubb's  tliv 
bedarf  noch  sehr  der  genaueren  Untersuchung.  Fbemt  selbst  erk 
von  ihm  dargestellte  Säure  als  nicht  vollkummen  rein  an.  Sir  < 
ihm  beim  Kochen  mit  Wasser,  bei  Behandlung  mit  Hiuenl.'-'! 
auch  durch  Gähruiig  in  Olein  und  Phosphorsiure  zeii 
GOBLET  dagegen  zerlallt  sie  in  Oelsäure  (nicht  Olein)  und  •' 
phorsäure,  so  dass  Gouley  sie  nur  als  ein  Gemenge  von  <''■.- 
Glycerinpbosphorsäure.  welche  letztere  von  ihm  .lus  dem 
auszug  (aber  auch  aus  dem  EidoUer)  gewannen  wurde,  bHradii 
würde  dann  dem  GoBLEi'scheti  Lecithin,  einem  olTenbar  * 
unreinen  Gemenge,  welches  unter  dem  Einfluss  v»n  Säurw 
kalien  in  Oelsäure,  Margarinsäure  und  Glycerinphosphorslan  i 
soll,  mit  angehören.  Die  traurige  Unsichciheii,  welrtin  übtr  i 
der  oben  genannten  besonderen  HervwifBtte  hwracht.  Iw>< 
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i  von  FelUäuren ,  deren  Schmelzpunkte  zwischen  22  und  48  <^  R. 
,  ausserdem  eine  ölige  Saure,  die  erst  bei  —  4^  erstarrte,  und  einen 
sr,  welcher  erst  bei  75^  schmolz.  Kurz  die  Zoochemie  ist  in  Betreff 
lirnfetle,  trotz  der  eifrigsten  Bemühungen,  noch  kaum  über  die 
Q  Anfange  hinaus. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  den  ;,Extractivstoflren*'  der  Nerven- 
rie  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  d.  h.  die  nur  in  sehr  ge- 
n  Mengen  darin  neben  den  bisher  gefundenen  vorhandenen  orga- 
en  Stoffe  zu  sondern  und  zu  diagnosticiren  gesucht.  Es  sind  dies 
lieh  Stoffe  der  verschiedensten  chemischen  Kategorien.  Wir  zShien 
bisher  gefundenen  auf,  müssen  jedoch  vorausschicken,  dass  erstens 
für  alle  die  Präformation  in  der  Nervensubstanz  dargethan,  ferner 
einen  derselben  nachgewiesen  ist,  dass  er  dem  Inhalt  der  Nerven- 
I  (oder  Nervenzelle)  und  nicht  dem  Interstitialsaft  der  zur  Unter- 
mg  verwendeten  Nervenmassen  (Gehirn  und  Rückenmark)  angehöre, 
her  auch  letzteres  der  Fall,  so  bleibt  den  fraglichen  Stoffen  doch 
r  ihr  physiologisches  Interesse  ungeschmälert,  da  wir  sie  doch  als 
hrungs-  und  Ümsetzungsproducte  der  Nervensubstanz  ebenso  be- 
ten müssen,  als  die  Bestandtheile  des  Muskelsafles  für  die  Muskel- 
V.  BiBRA  und  W.  MuELLER  fanden  im  wässrigen  Extract  der 
ubstanz  erhebliche  Mengen  Milchsäure,  die  wir  auch  als  Um- 
agsproduct  der  Muskelsubstanz  kennen  gelernt  haben;  Mdellbr 
ferner  darin  bedeutende  Mengen  Inosit,  der  Zuckerart,  welche 
tER  ebenfalls  im  Muskelsaft,  Frbrighs  aber  auch  in  anderen  Paren- 
säften  nachwies.  Eine  weitere  Uebereinstimmung  mit  dem  Muskel 
die  Nervensubstanz  durch  das  Vorkommen  von  Kreatin,  welches 
LEB  im  menschlichen,  nicht  aber  im  Ochsen-Gehirn  in  geringen 
en  fand,  während  er  Kreatinin  und  Harnstoff  nicht  entdecken 
le.  Dafür  fand  er  Spuren  von  Harnsäure,  wahrscheinlich  auch 
lypoxanthin,  geringe  Mengen  von  Leu  ein  (im  Ochsenhirn,  nicht 
»Dschenhirn)  und  als  Repräsentanten  der  flüchtigen  Fettsäurefamilie 
I&— 1  Q8^  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Negative  Resultate 
•  die  Prüfung  auf  die  Paarlinge  der  Gallensäure,  Glycin  und  Taurin, 
hl  sich  MuELLER  bestimmt  überzeugte,  dass  neben  den  genannten 
andere  slickstofllialtige  Körper  in  äusserst  geringen  Mengen  in  den 
icten  der  Hirnsubstanz  vorhanden  sind,  deren  Definition  ihm  noch 
gelungen  ist.  M.  Schultze^  hat  das  elektrische  Organ  von  Tor- 
einer sorgfältigen  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  und  ist 
Agenden  Resultaten  gelangt.  Der  wässrige  Auszug  desselben  enl- 
an  organischen  Bestandtheilen  ausser  Schleimstoff  und  einem  nicht 
r  bestimmten,  durch  Gerbsäure  fallbaren  (Protein-?)  Körper,  be- 
itliche  Mengen  Harnstoff,  Kreatinin,  Taurin(?),  Milchsäure;  die  Be- 
Itheile  der  Gewebe  sind  theils  leimgebende  Substanz,  elastisches 
At  und  gallertartiges  Bindegewebe,  theils  Proteinkörper,  unter  denen 
iiDe  seinem  Verhalten  nach  mit  dem  Syntonin  der  Muskeln  überein- 
■M.  Die  zuerst  genannten  Gewebsbestandtheile  gehören  ohne  Zweifei 
Ligen  von  Bindegewebe  an,  welche  die  elektrischen  Platten  von  ein- 
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^^^*^-       Nach  Lebii*n>  stelil  dieselbe  dem  Muskellibriii 
'^Leu,  untersclieideL  sich  von  diüsein  nur  üurch  die 
■    »r  Essigsäure  und  verdnnnler  Salzsiure.  ein  Uiiler- 
besagen  will.     Von  dem  BliiiraserslufT,  mit  nel- 
'''.igensutiaft  der  spontanen  Gerinnbarkeit  nach 
igseinflusses  iheiti,   nill  man  sie  durch  die 
ser   und    Pulaschetilösung    unterscheiden, 
zen   werden    für    die  Nichlidentitit    niil 
11  Proteinsubslanzen  geltend  gemacht, 
dlbeile  lassen  sich  im  Acbsency linder 
selbe  gewisse  Mineralbeslandllieile, 
.iiieilen  der  Gesamnitnervensubstanz 
^Uiült  er  kein  Fett  oder  höchstens  Spuren 
.iit  von  Mliuikd^   dass  er  vorzugsweise  aus 
ii  widerlegt, 
.i'kscheide  betrilTt.  so  lehren  unsilic  mikrochemischen 
eiimrut,  dass  dieselbe  reich  an  Fetten  ist,  danehcn  über  noch 
k«|^      "te  l'roteiiisubslanz  enthält.      Wir  ^ehen  das  Kell  unter  dem 
I  ^^  aus  der  Lösung,  in  welcher  es  im  Irischen  homogenen  Nerven- 
KhT~'*'  Diuss,  in  Form  glänzender  Moleküle  sich  aiisschoiden.    Kocht 
^7^*1  Diil  Alkohol  und  Aelher,  so  wird  der  Harkscheide  das  Fett 
^"t  der  l&sliche  Proieinkörper  derselben  dagegen  in  feinkärnigen 
rTW)  um  den  Achsencylinder   niedergeschlagen  (Funke,  Atlas, 
^^•.  ^1^.  G).     Behandell  man  mit  Alkohol  gekochte  NervenfaserD 
Mndeji  Alkaliun,  so  wird  auch  die  in  der  Scheide  zurnckgebtiebene 
hiiie  Protei ns üb stani  des  Markes,  »owie  der  Achsencylinder  gelöst, 
_      -1  erhält  leere,  aufgequollene  Scheiden.     Die  chemische  Natur 
pJVtfVenfette  lässt  sich  auf  mikrochemischem  We^e  nicht  eruiren, 
r  tut  aber  auch  die  Untersuchung  dieser  Feite  im   Grossen,   die 
i  grösserea  Hiriimassm  gewonnenen   Fette  noch  nicht 
Ulde  Aufschlüsse  über  die  Natur  der  offenbar  mannigfachen  und 
Aiulichen  Fetten  und  reltäbniichen  Materien  des  Nerveninhattes, 
n  Theil  nn  verseiften  Zustand  an  Kali,  Natron  und  Kalk  ge- 
ll darin  eiilbalten  sind,  gegeben.     Einzelne  Forscher  haben  *er- 
I   neue  Feltarlen   aus   den  Nerven  ausgezogen,    deren  Nalur 
h  noch  keineswegs  hinreichend  aufgeklärt  ist,  Ja  für  einige  der  ver- 
"  iun  specilischen  Gehirnfette  ist  sogar  die  Feltnatur  mehr  als 
uß  geworden.     Sicher  gilt  dies  auch   für  das  längs!  von  den 
■  getrennte  Cholesterin,  welches  regelmässig  in  nicht  unbetricht- 
1^  äeagen  im  alkoholischen  Extract  von  Nervensnbstanz  gefunden 
r  dieser  nicht  ausschliesslich  angehört,  sondern,  wie  bereits 
IDt.  in  liiierischen  Organismus  auch  anderwärts  vorkommt.     Wir 
I  der  Bescbreibiing  der  specilischen  Fettarten  ab.  in  welche 
,  ÜenzKLiL's  und  r.ouEHBt"  das  Nervcnfelt  zerlegt  haben  woll- 
te indessen  mit  ßesiimralheit  als  unreine  Gemische  der  ver- 
BD  SlolFc  erwiesen  sind.     Die  ersie  grünrllirbe  Untersuchung 
voo   Kubiit   her;    weitere    Aufklärungen    verdanken   wir  Goblbv. 
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buDg  der  Substanz  der  elastischen  Fasern  nahe  gestellt.  Sie  löst  sich 
nur  bei  Digestion  mit  ätzenden  Alkalien  oder  conceDtrirter  Schwefel- 
säure, unerwarteter  Weise  nicht  in  kochender  concentrirler  Essigsäure. 
Man  stellt  sie  daher  mikroskopisch  frei  durch  Auskochen  yon  Nenren- 
fasern  mit  Alkohol,  Aether  und  concentrirter  Essigsäure  dar.  Gewisse 
Reagentien,  namentlich  Chromsäure,  üben  nach  Lebmaniv  eine  contra- 
hirendc  Wirkung  auf  die  Scheide  aus,  auch  auf  Zusatz  von  concentrirter 
Salzsäure  zu  frischen  Nerven  zieht  sich  die  Scheide  zunächst  beträcbl- 
lich  in  der  Längsrichtung  zusammen,  während  sie  sich  in  der  Breite  aus- 
dehnt. Von  einer  bestimmten  chemischen  Bezeichnung  der  Scheideo- 
substanz  kann  keine  Rede  sein;  die  Angabe,  .dass  sie  aus  einem  modi- 
Gcirten  Proteinkörper  besteht,  ist  keine  ausreichende  Erklärung. 

Der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist  eine  ausserordentlich  zu- 
sammengesetzte, aber  auch  ausserordentlich  leicht  wandelbare  Bfiscbofig 
verschiedener  Proteinkörper,  Feite,  Fettseifen,  fettartiger  Stoffe,  fldcb- 
tiger  Fettsäuren,  nicht  flöchtiger  organischer  Säuren,  sogenannter  Alk^ 
loide,  indifl'erenter  organischer  Stoffe  und  anorganischer  Bestandtbeile; 
die  wenigsten  dieser  Elemente  sind  genau  erforscht,  von  einigen  ist  die 
Präexistenz  in  der  frischen  Nervenröhre  zweifelhaft.  Wie  aus  den  bistio- 
logischen  Erörterungen  hervorgeht,  halte  ich  es  för  immer  noch  nkk 
widerlegt,  dass  diese  Mischung  in  der  lebendigen  Nervenfaser  ein 
homogene  Lösung  bildet,  welche  sich  erst  im  todten  Nerven  DOttf 
äusseren  Einflüssen  in  der  Weise  zersetzt,  dass  einzelne  chemnck 
Elemente  in  unlöslicher  Form  sich  ausscheiden,  und  dadurch  die  TrcD*: 
nung  des  Inhaltes  in  Achsencylinder  und  Mark,  sowie  die  krümlkk 
Trübung  des  letzteren  bedingen.  Die  fragliche  unveränderte  homo^j 
Lösung  direct  zu  untersuchen,  sind  wir  bis  jetzt  ausser  Stande,  davirj 
kein  Mittel  besitzen,  jene  Zersetzung  (wie  die  Gerinnung  des  Blutes)fl 
hemmen  oder  ganz  aufzuheben;  wir  können  daher  auf  die  BesrbaÄ^ 
heit  des  ursprunglichen  Inhaltes  nur  aus  der  Analyse  der  getrennten  Be- 
standtbeile desselben  zuräckschliessen. 

(Jeher  die  Beschaflenheit  des  Achsencylinders  besitzen  wir  bv 
die  Resultate  der  mikrochemischen  Prüfungen ,  da  wir  grössere  Meogtf 
desselben  nicht  isoliren  können,  in  die  Extracte  aber  von  der  unlösüditf 
Substanz  desselben  nichts  übergeht.  Er  zeigt  folgendes  Verhalten  gefü; 
Reagentien.  Er  ist  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem  Wasser,  AlkoW 
und  Aether,  schwerlöslich  in  Essigsäure  und  verdünnter  Salzsäure,  lM\ 
löslich  in  ätzenden  Alkalien  und  concentrirter  Schwefel-  oder  SaltsM 
besonders  beim  Erwärmen  durch  Salpetersäure  wird  er  gelb  gefiiK 
durch  nachherigen  Zusatz  von  Kali  wird  die  gelbe  Färbung  inteosivir 
Alkohol  und  Chronisäure  bewirken  eine  Schrumpfung  des  AchseoejSi 
ders.  Dieses  Verhalten  charakterisirt  denselben  unzweifelhaft  als  Ol 
geronnene  Proteinverbindung,  deren  nähere  Constitution  indeiii 
nicht  bestimmt  zu  bezeichnen  ist.  Da  wir  überhaupt  keine  stcbert 
Unterscheidungsmerkmale  für  die  Mehrzahl  der  Glieder  der  ProM 
familie  im  geronnenen  Zustand  besitzen,  lässt  sich  auch  die  Adtfc^ 
cylindersubstanz  den  übrigen  geronnenen  Albuminaten  gegenüber  oh* 
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h^rf  charaktensiren.  Nach  LKHH^nA  sieht  dieselbe  dein  Huskellibrin 
>iiluiirn)  am  nnchslen,  utileräclieidel  sieh  von  diesem  nur  durch  die 
hweren;  Löslichkeit  in  Essigsäure  und  verdünnler  Salzsäure,  ein  Unter- 
hieil.  welcher  wenig  besagen  will.  Von  dem  BlntraserslufT,  mit  wel- 
lem  sie  vielleichl  die  Eigenschan  der  spontanen  Gerinnbarkeit  narh 
Mu  Wegrali  des  Ernährungsei nllusses  theilt,  will  man  sie  durch  die 
[il6slichkei[  iu  Sal|ieterwHsser  und  Pulaschenlüsung  unterscheiden, 
iieiisu  unwesentliche  DifTerenzen  werden  Tür  die  Nicbtidentitäl  mit 
frunnenem  Albumin  und  andere»  Protei nsubslanzen  geltend  gemacht, 
'eitere  Beiniischungen  und  Beslandthcile  lassen  sich  im  Achsencyünder 
dit  nachweisen;  sicher  enlhäli  derselbe  gewisse  Mineralbeslandibeile. 
le  wir  aber  von  den  Hineralbeslandtheileu  der  Gesammlnervensubslanz 
ichl  trennen  können;  sicher  enlliüll  er  kein  Fett  oder  höchstens  Spurnn 
■tun.  itje  Mliere  Ansicht  vun  Mulukh'.  dass  er  vorzugsweise  aus 
•  ti  lie»tehe.  ist  längs!  widerlegt. 

Was  die  Markscheide  bctrifll.  so  lehren  uns  die  mikrochemischen 
•Tsuche  bfslimttil,  dass  dieselbe  reich  an  Fetlt>n  isl,  daneben  aber  noch 
ine  IgslJcbe  Protei n Substanz  enthält.     Wir  sehen  das  Fett  untoi'  dem 
liJiru»ko|i  uus  der  Lösung,  in  welcher  es  im  IVisilien  homogenen  Merven- 
dialt  !sein  muss,  in  Form  glänzender  Mideküle  sich  ausscheiden.    Kocht 
i^n  Nerren  mit  Alkohol  und  Aelher.  so  wird  der  Markscheide  das  Fett 
'f'i^en,  der  lösliche  Proleiukörper  derselben  dagegen  in  TeinkÖrnigen 
niinseln    um    den   Achsencyünder    niedergeschlagen   (FtinKB,   Allan, 
■-'.  W.   Fig.  Iq).     Behandelt  man  mil  Alkohol  gekocble  NervenfaBeru 
iii  Jlzendi'n  Alkalien,  so  wird  auch  die  in  der  Scheide  zurückgebliebene 
rronneiie  Proleinsubslanz  des  Markes,  sowie  der  Achsencylinder  gelöst, 
id  man  erhrdl  leere,   aufgequollene  Scheiden.     Die  chemische  Natur 
•t  iNervenfelie  lässl  sich  auf  mikrochemischem  Wege  nicht  eruiren, 
iilrr  hat  aber  auch  die  Lntcrsuchung  dieser  Fette  im  Grossen,  die 
uijse  der  sus  grösseren  Hirnmassen  gewonnenen  Fette  noch  nicht 
■nfigeude  AuTschlOsse  über  die  Natur  der  olTenbar  mannigrachen  und 
.' tilbünilicben   Tetten   und  fellähnlichen   Materien  des   Nerveninfaaltes. 
<  he  zum  Tbeil  im  verseiflcn  Zustand  an  Kali,  Natron  und  Kalk  ge- 
ilen diirin  euibalten  sind,  gegeben.      Einzelne  Forscher  haben  ver- 
nilene    neue  Fcltarten    aas    den  Nerven  ausgezogen,    deren  Natui 
:  I  h  noch  keineswegs  hinreichend  aufgeklärt  ist,  ja  für  einige  der  ver- 
loilicben  speciliscben  Gebirnfelle  ist  sogar  die  Kettnatur  mehr  als 
il'lbaft  geworden.     Sicher  gilt  dies  auch   für  das  längst  von  den 
i'ii  getrennte  Cholesterin,  welches  regelmässig  in  nicht  unbeträcht- 
1)1  Mengen  im  alkoholischen  Exiract  von  Nervensubstanz  gefunden 
i,  aber   dieser  nicht  ausschliesslich  angehört,   sondern,  wie  bereits 
>j|int,  im  tliierischen  Organismus  auch  anderwärts  vorkommt.     Wir 
''■I  ron  der  Beschreibung  der  specifischen  Fellarleu  ab.  in  welche 
<j<eiJN,  Ueazf.ucs  und  CouEiuit'  das  Nervenfeit  zerlegt  haben  woll- 
",  welche  indessen   mit  Deslimmlheit  als  unreine  Gemische  der  vei*- 
^koslen  StofTe  erwiesen  sind.     Die  erste  gnlndliche  Untersuchung 
^fon   Kmbiit   hi?r:     weiliTe    Aufkläningen    verdanken    wir   GoBr.ST. 

,.  Pt./.l<.l«cl.     ..Au«,    I  t« 
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'  Hirobubslanz  ueben  Elaia,  Treier  Margarin-  ui>d  OeUa 
und  Cliolesleriii  eine  neue  von  ihtn  Cerebrinsäure  benannte  Substanz 
und  Oeipbospbursäure  dar.  Die  Cerebriasäure  (buchst  wabr&cbein- 
lich  identisch  mit  Berzf.lius'  HirnEtearin,  Gxelik's  Hirnnachs  atid 
Couehbe's  Cerebrot)  Ist  nach  Fremv  eine  in  heisseni  Alkohol  und  Aetht? 
lösliche,  in  Wasser  nur  aurquellende,  stickslolT-  uod  phospboHialtift 
Substanz,  welche  mit  d<^n  meisten  Basen  in  Wasser  lösliche  Verbin- 
dungen giebl,  und  demnach  vun  Ihm  als  Säure  betrachte!  wird.  Ibre 
Beizählung  zu  den  Fetten  gründet  Freut  lediglich  auf  ihre  Löslichheite- 
Verhältnisse,  die  jedoch  nicht  im  EntliM-nteäten  diese  Classiticatiou  rechl- 
fertigen.  Ja  es  ist  sogar  Traglich,  ob  Freht's  Cerebrinsäure  eine  reine 
Substanz  ist,  vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieselbe  ein  Gcm«n;r 
loder  eine  Verbindung)  eines  indilTerenten  Körpers  niil  geringen  Men|;t>ri 
der  FHEMv'scIien  OelphospborsSure  ist,  die  saure  Eigenschart  nur  >iu' 
letzterer  herrührt.  Es  spricht  dafür  der  Umstand,  dass  Gublct  im 
MuBLLBR  aus  dem  Hirnreit  Substanzen  darstellten,  welche  alle  wte»rtil- 
lichen  F.igenscharten  mit  Frehi's  Cerebrinsäure  gemein  bähen,  abtf 
nicht  das  Vermögen  besitzen,  mit  Basen  Salze  zu  bilden.  Gorlet  TiiDil 
in  dieser  von  ihm  Cerebrin  genannten  Substanz  xwar  auch  Pbnsphnr. 
aber  nur  halb  so  viel  wie  Fremv,  Mueller  dagegen  gar  keinen  Ph<is|j|i<ir. 
HuELLEH  spricht  sich  sogar  nach  seinen  noch  nicht  ahgeschluMenru 
Untersuchungen  dahin  aus,  dass  es  der  FüEMY'schen  Cerebriusäurrrr- 
geben  werde,  wie  Verdeil's  Lungensäure,  welche  nach  Cluktt*  mit  am 
indifferenten  Taurin  identisch  ist.  Auch  die  Uelpbosphorsäure 
Freht's  (identisch  mit  Bekzkliüs'  Hirnclain  und  Colerbe's  Eleeiicephol) 
bedarf  noch  sehr  der  genaueren  Untersuchung,  Frekt  selbst  erkrnnl  iti« 
von  ihm  dargestellte  Säure  als  nicht  vollkommen  rein  an.  Sie  soll  nach 
ihm  beim  Kochen  mit  Wasser,  bei  Behandlung  mit  Hineralsauren.  «bei 
auch  durch  Gährung  in  Olein  und  Phosphorsaure  zerfallett.  >'iieli 
GoBLEY  dagegen  zerlSlll  sie  in  Oelsäure  (nicht  Olein)  und  Gljcennpba!- 
phorsäure,  so  dass  Goblev  sie  nur  als  ein  Gemenge  von  Oelsäure  umi 
Glycerinphüsphorsäure,  welche  letztere  von  ihm  aus  dem  Geliim 
auszug  (aber  auch  aus  dem  EidoUer)  gewonnen  wurde,  betrachtet.  Sir 
würde  dann  dem  GoBLET'schen  Lecithin,  einem  olTenbar  etienhll- 
unreinen  Gemenge,  welches  unter  dem  Einfluss  von  Säuren  und  Al- 
kalien in  Oelsäure,  Hargarinsäure  und  (ilycerinphosphursäun^  lerf^dlrn 
soB.  mit  angehören.  Die  trnurifie  Unsicherheit,  welche  über  die  Natur 
der  oben  genannten  besonderen  Nenenl'ette  herrscht,  triltl  »uch  iliv 
unter  ihnen  befindlichen  gewöhnlichen  Fette  und  Fettsäuren  aus  diu 
einfachen  Grunde,  weil  eine  fteindarslellung  derselben  und  It^ulinini 
von  jenen  eigenthümlichen  Substanzen,  und  besonders  auch  dem  Cliolr- 
sterin,  dessen  Löslichheitsverbältnisse  dieselben  sind,  nicht  mö^lirh  i'l 
Frekt  erhielt  aus  der  Uirnsubslanz  Elaiu,  Oelsäure  und  MargariiMun: 
V.  BiRRA,  welcher  die  Fettsäuren  aus  den  dargestellten  Seifen  i 
Säuren  frei  machte  und  sodann  durch  fractionirte  Fällung  i 
saurem  Bleioxyd  vun  einander  zu  Irenuen  suchte,   erhielt  einv  (»n 
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Reihe  von  Felteäuren,  deren  Schineizpunkle  Kwisclien  22  und  48"  R. 
lagen,  au^i-rdem  eine  ölige  Säurir,  die  ersl  bei  —  4*eratarne,  und  einen 
Kürtwr,  welcher  erst  bei  75 "  scbmolz.  Kurz  die  Zoochemie  ist  iti  BelreJT 
der  Hirnfette,  Irulz  der  eirrigsten  Bemühungen,  nocb  kaum  über  die 
ersten  AnHinge  hinaus. 

la  neuerer  Zeit  hat  man  auch  den  „ExiraclivstofTcn"  der  Nerven- 
malerif  grössere  Aurmerksauikeil  zugewendet,  d.  Ii.  die  nur  in  sehr  ge- 
ringen Ment;en  darin  neben  den  bisber  gefundenen  vorhandenen  orga- 
nischen SlulTe  zu  sundem  und  lu  diagnosiiciren  gesucht.  Es  sind  dies 
Mlürliclt  SlufTe  der  vemchiedensteu  chemischen  Kalegorieu.  Wir  zählen 
die  bisher  gerundenen  auf.  müssen  jedoch  vorHUsschicken,  dass  erstens 
nicht  für  alle  die  Prärormalion  in  der  Ncrrensubstsnz  dargethan,  ferner 
lör  keinen  derselben  nachgewiesen  ist,  dass  er  dem  Inhalt  der  Nerven- 
r6hre  (oder  Nervenzelle)  und  nicht  dem  Interstilialsaft  der  zur  Unler- 
^uchuii)^  verwendeten  Nervenmassen  (Gehirn  und  nockenmark)  angehöre. 
In  aber  auch  letzleres  der  Fall,  so  bleibt  den  fraglichen  SlofTen  doch 
Mcher  ihr  physiologisches  Interesse  uogescbmälerl,  da  wir  sie  doch  als 
trnJhrungs-  und  Unisetzungsproducle  der  IServensubstanz  ebenso  be- 
trKhlen  nu'issen.  als  die  Besiandtheile  des  Muskelsaftes  für  die  Muskel- 
Ii>er.  V.  ßiBKA  und  W.  Muellrh  fanden  im  wässrigen  Eilract  der 
HimsubRlanz  erhebliche  Mengen  Milchsäure,  die  wir  auch  als  Um- 
■Kiungspniduct  der  Hushelsuhslanz  kennen  gelenil  haben;  Huellbr 
biid  ferner  darin  bedeutende  Mengen  Inosit,  der  Zuckersrt,  welche 
SconEB  ebenfalls  im  Huskelsaft.  PRKnicHS  aber  auch  in  anderen  Paren- 
ckjoiMfleH  nachwies.  Eine  weitere  IJebcreinstimmung  mit  dem  Muskel 
hinel  die  .Ncrvensuhstanz  durch  das  Vorkommen  von  Kreali »,  welches 
MiELLUt  im  menschlichen,  nicht  aber  im  Ochsen-Gehirn  in  geringen 
)lrO)|;en  fand,  während  er  Kreatinin  und  UarnslolT  nicht  entdecken 
ionnte.  Dafür  fand  er  Spuren  von  Harnsäure,  wahrscheinlich  auch 
«UD  Hyiioianthin,  geringe  Mengen  von  Leucin  (im  Ochsenhirn,  nicht 
im  Ura»Flienhirn)  und  als  Repräsentanten  der  ßOcbligen  Feltsänrefamilie 
4C*II'^'U*)  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Negative  Resultate 
«r^li  die  l'n'ifung  auf  die  Paarlinge  der  Gallensäure,  Glycin  und  Taurin, 
obwohl  sieh  Hlellkb  beslimml  überzeugte,  dass  neben  den  genannten 
mtch  andere  slirkstiiffhaltige  Kürper  in  äusserst  geringen  Mengen  in  den 
Citracien  der  HirnsubBlanz  vorhanden  sind,  deren  Definition  ihm  noch 
tkhl  gelungen  ist.  H.  Scdui.tze^  bat  das  elektrische  Organ  von  Tor- 
pedo einer  sorgfältigen  chemischen  Untersuchung  unlerworfeu,  und  ist 
u  Haltenden  Resultaten  gelangt.  Der  wassrige  Auszug  desselben  ent- 
hUl  an  organischen  Bestandlheilen  süsser  Schleimsluff  und  einem  nicht 
olber  brstimmteD,  durch  Gerbsäure  lällbaren  (Protein-?)  Körper,  be- 
iriclitiidie  Mengen  Harnslulf.  Kreatinin.  Taurin (?),  HitchsSure;  die  Be- 
'  <i«llfarile  der  Gewehe  sind  theils  leimgebende  Subslant,  elastisches 
"'be  und  gallerlarLiges  Bindegewebe,  theils  Proleinkörper,  unter  denen 
'  «ine  seinem  Verhallen  nach  mit  dem  Syntonin  der  Muskeln  üherein- 
.  Die  zuerst  genannten  Gewebslestandlheile  gehören  ohne  Zweifel 
^Lagen  von  Bindegewehe  an,  welche  die  elektrischen  Platten  von  ein- 


ander  trennen,  jene  Proleinkörper  aber  und  die  Mehnalil  der  oben  ge- 
nannten ExiraclivslülTe  der  unzweiTelbart  als  Nervengewebe  ernieseoen 
Suliiilanz  der  elektrischen  Platten.  Dass  ein  so  lebenslhätiges  Gewebe, 
wie  das  Nervengewebe,  reicb  an  Producten  seiner  cheinisciien  L'm- 
Setzung  durch  die  Thätigkcil  sein  ninsse,  liess  sich  a  priori  ernarlcu; 
der  Nachweis  solclier  StolTe  und  ihrer  vieirachen  üebercinsiimniun);  mii 
den  Producten  des  H  u  sk  eiche  in  jsmus  ist  von  grösstem  Interesse.  Irkt 
die  chemische  Bildung;  der  einzelnen  Glieder  und  ihre  Stellung  iu  iln 
Kette  des  NervensloDTwecbsels  müssen  wir  uns  vorläufig  noch  jeder  Wi- 
muthung  enthalten.  Die  grosse  LVbereinstimmung  in  chnmisclipr  bf 
Ziehung,  welche  zniscben  Muskel-  und  Nerveni^ewebc  durch  die  Io^ 
stehenden  Thalsncheii  erwiesen  wird,  erhält  eine  neue  Stütze  durch  dit 
Thatsachen,  welche  ich  über  die  Iteaction  der  Nervensubslanier- 
mittell  habe.^  Ich  habe  nachgewiesen,  dass  der  Inhalt  der  Nerven  ia 
lebendigen  leistungslähigcu  Zustand  während  der  Ruhe  neutral  reagiil 
nach  dem  Absterben  des  Nerven  aber  sauer  wird,  und  ebeiisu  ajlcllalIg^  ' 
strengter  Thätigkeil  Im  Leben  saure  Reaction  annimmt,  also  genau  dif- 
selbe  Verhallen,  wie  es  du  Bnis  Tür  die  Muskel  Substanz  kürzlich  dargr- 
tban  bat.  Ueber  die  Quelle  und  Eutslehungsweise  der  freien  Siuit. 
welche  höchst  wahrscheinlich  die  in  den  Eilractivstoireu  der  Nervensu)^ 
stanz  gefundene  Milchsäure  ist,  lasst  sich  hier  ebensowenig  etwas  Be- 
stimmtes aussagen,  als  beim  Muskel.  M.  Schlltzb  fand  auch  <i<' 
fteaction  des  elektrischen  Organs  conslant  sauer;  es  ist  sehr  wlir- 
scheinlich,  dass  die  saure  Reaclton  des  frischen  Organs,  wie  bei  Rflcleu- 
mark  und  Nervenstämmen,  von  einer  der  Prüfung  stets  vorhergegangrii'» 
anstrengenden  Tliäligkeit  herriilirt,  dass  dagegen  das  ruhende  Orpii. 
wie  Muskel  und  Nerv  im  Ruhezusland,  neutral  reagirt. 

Die  letzte  Classe  von  Nervenbeslandtbeilen,  die  anorganiscli''!i. 
sind  ebenfalls  noch  nicht  genügend  untersucht;  ein  IIau|itliiiidei'ni»' 
bildet  die  Schwierigkeit  der  vollkommenen  Einäscherung  der  tifT"-"- 
Substanz.  Die  sorgfältigste  Analyse  rührt  von  Breeu^  her.  Von  lie^fii- 
derem  Interesse  ist  der  enorme  Reichlhum  der  Gehiniasclie  an  ffntf 
Phosphorsäure  und  phosphorsauren  Alkalien,  neben  selir  g'- 
ringen  Mengen  phosphorsaurer  Erden,  pliospborsaureu  Eisenoi;!!' 
Chloralkalien  und  schwefelsauren  Kah's.^  Die  Asche  der  nerveoiel^u 
reichen  grauen  Ilirnsubstanz  scheint  wesentlich  verschieden  von  iln 
jenigen  der  markhattigcn  weissen  Fasersubstaiiz ;  ersiere  reagirt  duIj 
LtssAiGNE  stark  alkalisch,  letztere  sauer,  ein  Unterschied,  der  sieb  iik 
dem  Umstand  erklärt,  dass  die  phosphorhaltigen  Elemente  nalirsclj»ii- 
lich  ausschliesslich  dem  sogenannten  Nerveninark  angehören. 

Wie  bereits  im  Eingang  auseinandergesetzt  wurde,  wissen  wir  ük^ 
die  chemische  Constitution  der  Nervenzelle  und  deren  Differenip» <W 
Zusammensetzung  der  Fasern  gegenüber  sehr  wenig.  Die  Mikrorh 
lehrt  Folgendes.  Die  Zellmembran  und  die  Membran  der  Fun? 
soweit  sie  nachweisbar  vorhanden,  zeigt  im  Allgemeinen  dassellir  *< 
ballen,  wie  die  Nerrenrührenscbeide,  zeichnet  sich  vor  dersvJtwD 
durch  die  Lösiichkeit  in  Essigsäure  aus.     Wenn  sich  die  Membran 
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lelle  (lir<M:t  in  üi<^  Membran  der  Furlsälze  und  durch  diese  iti  die  Scheide 
narkballiger  Fasern  forUuizl,  so  hl  jeder  wesenlliche  Unterschied  beider 
ebr  nnwahrscbeinlich.  Es  leuchtet  mir  daher  auch  Lchhinn's  Hypo- 
brse,  dass  ilie  Zellmembran  aus  einer  dem  Muskulfibrin  ähnlichen  Sub- 
Unz  besleben,  und  duber  dem  Achsencj linder  der  Röhren  chemisch 
iahe  sieben  soll,  nicht  ein;  wäre  diese  nicht  genügend  emiesene  Aehn- 
itbkeil  richti);,  sn  würde  sie  weil  eher  zu  Gunsien  derer  sprechen,  welche 
iutr  sfiecifiKcite  Zellmembran  in  den  PJerrenzellen  in  Abrede  stellen.  Der 
Inbalt  der  Zellen  ist  sicher  tiicbt,  wie  von  einigen  Hisliologen  behauptet 
Hin),  mit  dem  Achsencjlinder  chemisch  identisch.  Letzterer  ist  ein 
iwunneuer  Protei nkiirper,  erslcrer  eine  wässerige  Lösung  von  löslichen 
Prolein kürpeni  und  geringen  Mengen  Fettes,  wahrscheinlich  neben  an- 
diren  uoch  nicht  direcl  erkannten  Snlistanzen.  Welcher  Natur  die  im 
ZHleninhalt  gelösten  Proteinkörper  sind,  wissen  wir  nicht,  die  Trübung 
ilnxelbvn  bei  der  ersten  Einwirkung  von  Essigsäure  würde  auT  die  Ge- 
genwart von  Caseiii  scbliessen  lassen,  wenn  diese  Iteaction  noch  ihre 
nnbcilingle  Geltung  als  charakteristisches  Merkmal  für  Casein  besässe. 
Uli  weiterer  Einwirkung  der  Essigsäure  wird  der  Inhalt  in  eine  klare 
l.iiung  mit  wenigen  übrig  bleibenden,  dunkeln  Molekülen  verwandelt; 
tt  Itet  sich  also  der  präcipilirte  StofT  ebenso  in  überschüssiger  Essig- 
tiure,  wie  jene  feine  Huiccularniasse,  welche  man  schon  im  ursprüng- 
lirlieii  Zelleninhalt  wahrnimmt.  Gunz  unbekannt  ist  noch  die  INalur  der 
dunkeln,  selbst  in  ätzenden  Alkalien  unlöslichen  farbigen  Körnchen, 
■rirfae  hier  und  da  in  den  Zellen  eingeschlossnn  sind;  die  aligemeine 
Butirhnung  „Pigment"  ist  keine  chemische  Deßnition.  Die  Kerne  der 
•Vrvenzellen  zeigen  keine  Abweichung  von  anderen  Zellenkernen.  Aus 
den  vergleichenden  iiuantilativen  Analysen  grnuer  uml  weisser  Substanz, 
«elthe  von  LitssAiGni:,  v.  Bibra,  Schlossbercer  und  seinen  Schülern 
Hirrr  und  Wjti.TtiEti*  sehr  ausführlich  angestellt  worden  sind,  ergiebl 
lieb,  diss  die  graue  SubslauE  weit  reicher  an  Wasser  ist  als  die  weisse, 
Mar  aber  kaum  den  vierten  Theil  des  in  letzlerer  enthaltenen  Fettes 
Hcliliesst.  Diese  Unterschiede  lassen  sich  nicht  ohne  Weiteres  auf 
MI  und  Fasern  übertragen.  So  sicher  die  Zellen  nur  in  der  grauen 
iiv'anz  enthallen  sind,  die  weisse  aber  fast  nur  aus  Fasern  besteht,  so 
■■  (idcli  ZU  bedenken,  dass  die  graue  Substanz  iu  einem  guten  Theil  aus 
'lurr  bindegewebigen  Grundlage  mit  Dindegewebskuriierchen  besteht; 
der  grAgsrre  Wasserreichthum  derselben  kann  daher  sehr  wohl  aus- 
•rlilie«sbcb  oder  wenigstens  zu  einem  grossen  Theil  auf  Itecbiiung  dieses 
initJITerenlrn  laterslilialiiarenrhyms  kommen,  üeberbnupt  sind  die 
7.Jhl»nergehni«^se  der  zahlreichen  quantiialiven  Analysen  grauer  und 
vn%ser  Substanz  und  aus  beiilen  gemischter  Hirnlhelle  bei  Menschen 
M4  versrbiedenen  Thieren  noch  wenig  verwerihbar.  Abgesehen  davon, 
^~  leb  die  Bestimmungen  aus  begreillichen  Gründen  auf  den  Gehall 
_uer  und  AellierextrHct  beschränken,  werden  wegen  der  verschie~ 
I  BMmengung  fremder  Gewebe  selbst  die  Schlüsse  auf  den  Geball 
m  und  Zeilen  an  diesen  Bestandlheijen  unsicher.  Wir  führen 
r  einige  wenige  Grundzahlen  an.  Die  Angaben  über  den  Wasser- 
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gehalt  des  Gehirns  im  Allgemeinen  schwanken  in  ziemlich  weiten  Grän- 
zen,  V.  BiBRA  giebt  denselben  im  Mittel  zu  75,6%,  Freut  zu  88%  an; 
die  meisten  übrigen  Angaben  kommen  dem  Mittel  y.  Bibra's  ziemlich 
nahe.     Der  mittlere  Gehalt  der  weissen  Substanz  an  Wasser  ist  nach 
Lassaigne  73%,   derjenige  der  grauen  85%;    Hauff  und  Walthei 
fanden  im  corpus  callosum  69 — 71%,   in   der  Rindensubstanz  der 
Hemisphären  84,8 — 86,6  <)/o;  aus  grauer  und  weisser  Substanz  gemischte 
Hirntheile   enthalten   mittlere  Wassermengen.     Nach   v.   Bibra  ist  das 
Röckenmark  weit  wasserärmer  als  das  Gehirn,  enthält  etwa  nur  66^/0, 
noch  ärmer  aber  die  peripherischen  Nervenstämme;  er  fand  im  Iscbia- 
dicus  32—67%,  im  Brachialnerven  50—69%.     Der  Fettgehalt  des 
Gehirns  im  Ganzen  wird  von  Vauqdelin  zu  5,2%,  von  v.  Bibra  xu 
12 — 16%    angegeben.     Die   graue  Substanz   enthält   nach  Lassaicu 
4,7%,    die   weisse   14,08%;    ähnliche   Zahlen   erhielten    Hauff  und 
Walther;    gemischte  Hirntheile  enthalten   auch  mittlere  Pettmengeo. 
Das  Rückenmark   enthält  nach  v.  Bibra  24 — 26%  Fett,   der  Iscbia- 
dicus  8,8 — 50,5%,  der  Annnerv  4 — ^30%.     Wovon  diese  enormeo 
Schwankungen  in  den  peripherischen  Nerven  abhängen,  lässt  sich  nirkt 
angeben.     Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  und  Schlossberger  ermittelte 
Thatsache,  dass  das  Alter  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  quanütaüre 
Zusammensetzung  der  Nerventheile  ausübt;   besonders  auffallend  sinii 
die  Verhältnisse  im  fötalen  Hirn  und  im  Hirn  ganz  junger  Menschen,  bei 
denen  die  Unterschiede  im  Wasser-  und  Fettgehalt  weisser  und  grauer 
Substanz  gänzlich  wegfallen.     Der  Wassergehalt  im  fötalen  Gehirn  be- 
trägt nach  v.  Bibra  86^/0;   Schlossberger  fand  in  der  grauen  Himsob- 
stanz  eines  Neugeborenen  85,5 — 89,  in  der  weissen  89,4 — 89,7*/r 
Das  fötale  Gehirn  ist  aussenirdenllich  fettarm,  enthält  nach  v.  Bibiu  bd 
10 — 22wöchenllichen  Embryonen   nur  0,99 — 1,5%,  bei  37wöcbfni- 
lichen  3,06%;   Schlossberger  fand  in  der  grauen  wie  in  der  weisses 
Hirnsubstanz  jenes  Neugeborenen  3,8%,    in  gemischten  HimtheileB 
etwas  mehr. 

*  Vergl.  Lehmann,  Lekrh.  d.  phya.  Chemie,  Bd.  III.  paj?.  86;  Hdbch.  d. pkfsioi 
Chemie,  pag.  219,  und  Gmrlin's  Hdhch,  d.  Chemie,  Bd.  VIII.  Zoochemie,  pag.  498: 
KoBLLiKER,  mikroskop.  Anatomie,  \h\.  II.  pa^.  391;  Schlossberger.  allgem.  u.  werni' 
Thierchemie,  Bd.  I..  Chemie  d.  Gewebe  2.  Al)ili.  —  '  Molder,  phys.  Chemie,  pag.  Ö<. 

—  •  Vauqoblin,  ann.  du  mus.  (Chist  nai.  1811.  pag.  212;  GMFxnf.  Hepert.  f.  rham- 
Bd.  LH.  pag   169;  Coderbk,  ann.  de  chim.  et  de  phys.  2.  Ser.  Tome  LVI.  pag.  164.  -- 

*  Frbmy,  ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.  Ser.  Tome  IL  pag.  464;  Goblct,  Joum.  de  ckk- 
et  de  phys.  3.  Ser.  Tome  XL  pa«;.  408,  Tome  XII  nag.  5;  v.  Bibra,  Ann.  d.  Chem.*- 
Pharm.  1853,  pag.  212;  vergl.  Unters,  üher  das  Gehirn  d.  Menschen  u,d.  JVtrbettkiirt 
Mannheim  1854;  W.  Mubllkr.  üfterdie  ehem.  Bestandth.  des  Gehirns,  Erlangen  I85T.— 

*  Max  Schdltzb,  zurKenntn.  d.  elektr.  Organs  d.  Fische,  2.  Abili.  Hi«llel859  {f'trk.1 
naturf.  Ges.  in  Halle,  Bd.  V.).  —  •  Konkb,  fther  d.  Hcaction  d.  Nerpensubslanz,  ßer.i 
k.  Sachs.  Ges.  d.  IViss,  mnth.-phys.  Cl.  1859,  Angust.  — '  Brbkd.  Ann.  der  CkewA 
Bd.  LXXXIIL  pag.  J24.  —  'Narli  Krkkd  bestehen  die  MineralhestaudlheÜe  des  Grhiri' 
aus  55,24^0  phoitphorsiiiirem  Kali.  22,9J%  phosphnrsaurein  Natron,  1,28H pbofpfc>j^ 
saurem  Eisenoxyd.  1,62»/»  phosphorsaiiicm  Kalk.  3.4%  phosphorsaurer  Magnesia. 4.74*^ 
Chlitrnatrinni.  L64%srhw»'relsaiin*m  Kali  (die  Seh  wefelsfiure  wohl  nurdnirliVerbreoBB^f 
schwt'fi'lhahij^er  Proieinkorper  gebildet),  9, 150  V)rrei«'rPhosphor»äureu. 0,42^  KicifWj''- 

—  •  Vrri;\.  LAMsAioaB,  Joum.  dt  chün.  med.  2.  Ser.  Tome  L  pag.  544;  ▼.  Bisaia-tO-; 
ScHLossBBRQKR  8.  a.  0.;  Hadff  uud  Walthbr,  Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.  1853.  pa^*^- 
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gemeines.  Die  vorigen  Parugraphen  haben  bereits  diese  und 
mscbaft  unil  Erscbeinung  an  üer  lebenden  und  todlen,  an  der 
I  und  Ihäligen  Nervenröhre  dargestellt,  die  wulil  zur  Charak- 
lieser  verschiedenen  Zuslände  beitragen,  allein  eben  niclil  das 
«rselben  und  vor  Allem  des  Ibatigen,  erregten  Zuslandes  auf- 
Der  nächste  Weg,  den  wir  ein^usclilagcn  halten,  ist  folgender. 
JKdeni  Kunstmeclianismus,  so  uiuss  auch  beim  Mechanismus  des 
iparales  die  Untersuchung  der  Bedingungen,  unter  welchen, 
, Mittel,  durch  weiche  er  in  Tbätigkeit  versetzt  wird,  geeignet 
m,  zur  Erkeniiliiiss  der  Natur  dieser  Tbäligkeit  ZU  ftlbren.  Die 
siehe  den  ruhenden  Nerven  in  den  thäiigen  verwandeln,  su  lange 
mr  ist,  sind,  wie  schon  üben  angedeutet,  mit  dem  allgemeinea 
leize,  die  Fähigkeit  des  Nerven,  auf  diese  Heize  durch  seinen 
nlicheii  Erregungszustand  zu  reagircn,  mit  dem  oü  gemiss- 
B  Namen  Reizbarkeit  oder  Erregbarkeit  belebt  wurden. 
ID  daher  im  Folgenden  Erscheinungen  und  Gesetze  der 
reizuiig  zu  untersuchen. 

Beize  zu  betrachten,  welche  im  lebenden  unversehrten  Körper 
biedenen  Nerven  trelTen.  für  deren  Aurnabnie  und  Verarbeitung 
lus  dem  Erregungszustande  resnllirenden  Effecten  der  EnipBn- 
iwegung  u.  s.  w.  die  einzelnen  Nerven  bestimmt  sind,  ist  Auf- 
'  spttciellen  Nervenphysiologie.  Der  vornehmste  dieser  Reize, 
t  der  Seele  ausgebende  Princip,  das  wir  Willen  nennen,  ist  un- 
(kchung  unzugänglich,  andere  Reize,  wie  die  Schwingungen  des 
rs,  die  Schdilwellen,  wenlen  nur  millelbar  zu  solchen,  indem 
durch  etgenthrimliche  Vorbaue  in  beslimniler  Weise  vorbereitet 
ITTenenden  beranlrelen;  für  Nerven,  welche  dieser  specifischea 
JHitbehren,  ist  das  Licht  oder  der  Schall  kein  Reiz.  Für  unseren 
iBRiäglich  zur  Erkenntniss  des  Vorganges  in  der  thätigen  Nerven- 
gdangen,  ist  es  nothwendig,  da.-<s  wir  uns  zunächst  an  die  Ner- 
■llein,  uhne  ihre  verschiedenen  Bfdfsvorrichtungen,  wie  sie  die 
•cfaen  Sinnesorgane  bilden,  wenden  und  vor  Allem  die  Reize 
^men,  welche  auf  die  Nervenfaser  selbst,  gleichviel,  welches 
(ffngsaufgabe  im  Körper  ist.  wirkend,  den  Erregungszu stund  in' 
imifm.  Wir  bedienen  uns  zu  diesen  Versuchen  des  ausge- 
pa  noch  erregbaren  Nerven,  oder  des  im  Körper  eines  noch 


letieiiilen  oder  rriscli  gf^löütclen  Tliieres  lilossgelt'gleii ,  durclifechuitum 
oder  nictil  dui-chsclinilleni^n  Nerven.  Zur  Erkennloiss.  ob  ein  Tiers,  auf 
welchen  wir  ir((enil  einen  Reiz  einwirken  lassen,  in  den  thäligpn  ZusUiud 
gerälb.  sieben  uns  mehrere  diagnoKlische  llüirsmitlei  zu  Gebote.  Filr 
die  völlig  von  ihren  natürlichen  Anfangs-  untt  Endverhindungeo  isolirie 
Nervenraeer  kennen  wir  als  solches  nur  den  Multiplicatur.  welcher  durch 
die  negative  Stiumschwankung  den  Erregungszustand  anzeigt.  Da  in- 
dessen der  Gehrauuh  des  Multiplicalors  hei  diesen  fixperimenten  mitiu 
beträchtlichen  Schwierigkeiten  verknüpft  und  zu  umständlich  ist,  benuUeu 
wir  die  physiologischen  Thätigkeilsäusserungen  des  erregten  Nerven  >l> 
PrürungsmilLel,  und  zwar  verdient  in  dieser  Beziehung  der  mit  seiiiem 
Nerven  verbundene  noch  leistungsrähige  Muskel  vor  allen  den  Vorzug. 
Das  geeignetste  Präparat  zu  den  Nervenreizungsversucben  ist  der  abg(- 
sclmitlcne  Unterschenkel  eines  Trisch  getödleten  Frosches,  mit  wdcheu 
der  aus  dem  Oberschenkel  herauspräparirte,  an  dem  Austritt  aus  an 
Beckenbohic  abgeschnittene  nervus  ischiadicus  in  unversehrter  Verliin- 
dung  gelassen  ist.  Es  ist  dies  dasselbe  Präparat,  welches  wir  bereit' 
als  Rlieoskop  bei  der  Untersuchung  des  elektromoloriscben  Verbsllrn' 
des  Nerven  kennen  gelernt  haben.  Die  Muskeln  des  Frosch s c he n kr l^ 
beantworten  durch  Verkürzung  in  ihrem  Längsdurchmesser,  und  iv-' 
entweder  durch  eine  rasch  vorübergehende,  die  man  als  Zuckun; 
bezeichnet,  oder  durch  längeres  Verharren  im  verkürzten  Zuslaixl. 
Tetanus,  die  Einwirkung  der  wirksamen  Beize  auf  das  Schnittende 
oder  eine  Stelle  des  Verlaufes  des  Nerven.  Die  Stärke  der  Zuckuii|. 
welche  wir  nach  unten  zu  beschreibenden  Methoden  genau  messen  käD- 
nen,  gieht  uns  zugleich  innerhalb  gewisser  Gränzen  ein  Maass  für  die 
Stärke  der  Nervenerregung.  Entsprechende  Präparate  von  hüherei 
Tbieren,  Säugetbieren  und  Vögeln,  sind  untauglich  zu  diesen  Versuchen, 
da  die  Fähigkeit,  in  den  Erregungszustand  überzugeben,  in  den  Nir'fD 
derselben  nach  dem  Tude  und  nach  der  Trennung  aus  der  normalen 
Verbindung  ausserordentlich  rasch  erlischt. 


§.  151. 

Von  der  elektrischen  Reizung  dfs  Nerven,  Unter  allen 
Agentien,  durch  welche  wir  den  li-bendigen  Nerven  in  den  Zustund  dr 
Thätigkeit  zu  versetzen  vermögen,  ist  die  Elektricitäl  das  wirksam^lf. 
und  zugleich  in  BetrelT  seiner  Wirkungsgesetze  am  vollsländigslen  rr- 
furschte  Agens.  Die  Lehre  von  der  elektrischen  Beitung  des  Nenm 
gehört  zu  den  inleressanleslen ,  am  fleissigslen  bearbeiteten  und  jcUi 
auch  zu  den  exactesten  Kapiteln  der  Nervenpbysiologie.  Ueberlilick^n 
wir  die  an  Namen,  Thatsachen  und  Theorien  üherreicbe  Geschirhii' 
dieses  Kapitels,  und  sehen  wir  ab  von  den  ersten  gewichtigen  Anßiigra, 
so  treten  uns  als  epuchemachende  Arbeiten  die  Forschungen  drfitf 
Männer  entgegen:  die  überaus  sorgfältigen,  jetzt  erst  in  i' 
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rntuiig  UMÜ  Tragweile  erkaniiLen  Sludicn  des  geistvollen  RrTTER,  die 

ioni^slen  Zusamiiienliange  mit  der  vnriiegenden  Frage  stehenden, 
)»  oben  von  uns  von  einer  anderen  Seite  aus  betrachlelen  classiscbcn 
jrsuchungeii  r>u  Bois-RETHonD's,  und  endlich  eine  lichlbringende 
ibeinung  der  neusten  Zeil,  die  Arbeit  Pflleger's  über  die  „Pbysio- 
e  des  l^leklrotonus".'  Wenn  wir,  ausstr  Slande  hier  den  Raum  Tür 
r  eingebende  Darslellung  der  gescbichllichen  Entwicklung  unseres 
mits  zit  gewinnen,  uns  auf  die  Nennung  der  epochemachenden  Ar- 
en beschränk!  haben,  so  wird  die  specielle  Erörterung  dcrThalsachen 

GeseUe  der  elektrischen  Reizung  die  Verdienste  der  zahlreichen 
irlH-tter  aar  dem  Truchlbaren,  in  neuester  Zeil  mit  besonderem  Eirer 
iiirten  Felde  genugsam  beleuchten.  Das  im  Laufe  der  Entwicklung 
i^bäurie  reichhaltige,  aber  ungeordnete  und  grfissleniheils  uriver- 
dene  oder  miasverstandeiie  thatsäcbliche  Material  hat  die  Forschung 

neuesleu  Zeit  an  der  Hand  besserer  Vorkenntnisse  und  besserer 
lioden  mit  glänzendem  Erfolg  zu  sichten,  zu  ordnen  und  zur  Ablei- 
;  brslimmier,  scharf  erwiesener  Gesetze  zu  verwerthen  sich  bemüht. 

Die  Darstellung  der  in  Rede  stehenden  physiologischen  Lehre  bietet 
lern  einige  Schwierigkeiten,  da  dieselbe  in  wesentlichem  Zusammen- 
g  mit  der  erst  «später  zu  erörternden  Lehre  von  der  Erregbarkeil  des 
««n  und  deren  geselzmässiger  Aenderung  durch  verschiedene  Ho- 
lt«, vor  Allem  durch  den  elektrischen  Strimi  selbst,  sieht.  Da  aus 
rren  Gründen  die  Lehre  von  der  Erregbarkeit  nicht  füglich  voraus- 
:hickt  werden  kann,  werden  wir  aus  ihr.  um  die  Erscheinungen  iitid 
rixe  der  elektrischen  Reizung  versländlich  zu  machen,  wiederholt 
cipiren  müssen. 

Es  ist  eine  längst  festgestellte  Thatsache,  dass  der  elektpiscbe 
n.  Dur  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen,  in  bestimniien  Momcn- 
Biaer  Einwipkung  auf  den  Nerven  denselben  in  den  IbStigen  Zustand 
HlBbren  «ermag.  Legen  wir  an  den  frisch  präparirten  Iscbiaüirus 
pV^scbscbenkels  in  einigem  Abstand  von  einander  die  Elektroden 
B  couslanten  galvanischen  Stromes  von  mittlerer  Stärke,  so 
bathten  wir  folgende  Grnndlbalsacben.*    Im  Moment,  in  welchem 

die  Kelle,  in  deren  Kreis  der  Nerv  eingeschaltet  ist,  schliessen, 
I.  im  Moment,  in  welchem  der  Strom  die  eingeschaltete  Nerven- 
cke  zu  durchströmen  beginnt,  erfolg!  eine  einfache  Muskel- 
^kuiig,    welche    uns   eine   kurz   dauernde   Nervenerregiing   anzeigt. 

nach  dieser  Scbliessungszuckung  augenblicklich  in  den  Zustand 

ErMhlalTung  zurückkehrende  Muskel  verharrt  in  diesem  Zu- 
Dde,  au  lange  die  Kelte  geschlossen  bleibt,  so  lange  also  der 
im  in  einer  gleichbleibenden  Dicbligkeil  die  zwischen  den 
klnuten  befindliche  („inirapolare")  Nervenstrecke  durchströmt.  Im 
nent  derOeffnung  der  Kelte  erfolgt  dagegen  wieder  eine  Muskel- 
kung,  die  sogenannte  Oeffnungszuckung.  Her  Mut'kel  bleibt 
IW  während  des  Geschlossenseins  der  Kelte  in  Ruhe,  der  Nerv  also 

EDd  der  Unlhäligkeit,  wenn  wir,  ohne  den  Strom  zu  unterbrechen, 
bti^ttr!  allmälig  anschwellen  oder  abschwellen  lassen.* 
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Es  errolgt  dügejjen  bei  geschlossener  Kette  eine  Muskelzuckuni;,  also 
Nerveoreizung,  wenn  wir  plötzlich  eine  Schwankung  dvr  Strom- 
clichligkeil  tierüeirühren.   letztere  entweder  in  sehr  kurzer  Zeit  um 
eine  gewisse  Grösse  anwachsen  lassen,  oder  ne  plötzlich  faerabseUra 
Solche  plötzliche   Schwankungen   sind   auT  verschiedenen    Wegea  id 
erreichen,  am  einTachslen  durch  plötzliche  Schliessung  und  beiieheal- 
lich   Oeiruung   einer   gut   leitenden   Nebenschliessung    zu   der   durcb- 
strömten    Nervenslrecke.       Folgen    sich    allernirend    Schliessung   und 
OetTnung  eines  Stromes,   oder  Dicbligkeilsschwankungen  desselben  mit 
einer  gewissen  grossen  Geschwindigkeit,  so  reihen  sich  die  jedem  ein- 
zelnen erregenden  Moment  entsprechenden  Einzel  erreg  ungen  zu  rmt 
scheinbar  conlinuirlichen  Erregung  zusammen,  die  mau  mit  dem  N^men 
Tetanus  bezeichnet,  welche  sich  durch  einen  anhallenden  Contracliooi- 
zustand,  Tetanus,  des  mit  dem  Nerven  verbundenen  Muskels  kund  gicU 
Wir    haben    von    dem   Tetanisiren    des   Nerven    dnrch    einen  udW-  j 
brocbenen  gleichgerichteten  Strom,   oder  aliernirende  entgegifuguettl  I 
gerichtete  Ströme  von  kurzer  Dauer  bereits  bei  der  negativen  SchwM-  I 
kung  des  Nervenstromes  pag.  709  gehandelt.     So  alt  die  Kenutntü  [ 
dieser  GrundTacta,  so  hat  doch  zuerst  lu  Bors-REViioND  aus  denselbn  J 
ein  bestimmt  formulirtes  Gesetz  der  Nervenerregung  durch' 
elektrischen  Strom  abgeleitet.     Nachdem  bereit«  Jua.  Miu-LUä 
jenen  Thntsachen  geschlossen,  „dass  jede  Veränderung  der  Statikif 
elektrischen  Fluidums  Ursanhe  zur  Erregung  des  Priucips  der  Nertc^T 
werden  scheine."  stellte  uu  Bois  den  bestimmten  Satz  auf*:   das«  i 
Erregung  des  Nerven  nichl  durch  den  Strom  inbeslaDilij 
Grösse,  sondern  nur  durch  die  Aenderuiigen  dieser  Urii 
von    einem    Augenblicke    zu    dem   anderen    erzeugt  wcr^ 
„Nicht  der  absolute  Werlh  der  Stromdichtigkeit  in  jedem  Augen'"' 
ist  es,  auf  den  der  Nerv  mit  Zuckung  des  zugehörifien  Muskels  antwod 
sondern  die  Veränderung  dieses  Werlbes  von  einem  Augenblicke  1 
anderen,  und  zwar  ist  die  Auregung  zur  Bewegung,  die  diesen  Ver 
rungen  Tolgt,  um  so  bedeutender,  je  schneller  sie  bei  gleicher  Crüsi 
sich  gingen,  oder  je  grösser  sie  in  der  Zeiteinheit  waren."     Stelleali 
uns  den  erregenden  Suom  graphisch  in  Form  einer  Curve  dar.  dM 
auf  die  Zeit  als  Abscisseuachse  gezogene  Onltnaten  die  Üirhligkeiia 
Stromes  in  jedem  Augenblick  messen,  so  besagt  das  du  Bois 'sehe  Cn  ' 
dass  der  Strom  nur  in  dem  Moment  den  Nerven  erregt,  wo  seine  I> 
tigkeitscurve   plötzlich  steil   abtallt  oder  ansteigt,   iiirhl   aber  wlbM 
dieselbe  der  Abscisse  parallel  verläurt,  oder  allmälig  sirli  hebt  oder  «t 
dass   ferner  die  Erregung  um   so  belräi.hllicher  au.-^ralll,  je  steilerj 
beträchtlicher  in  der  Zeiteinheit  die  Hebung  oder  Senkung  der  Curf 
Nach  diesem  Gesetz  erklärt  sich  demnach  dieSchltessuiigszuckuiigilfl 
die  plötzliche  Erhebung  der  Stromcurve  ton  Null  bis  zu  ern^r  gx'xm 
Höhe,  nichl  aber  aus  dem  Beginnen  des  Stromes  mit  einer  bestiinM 
Dichligkeilsgrösse  durch  diese  selbst  (Vultii)  and  umgedreht  difO' 
nungszuckung  aus  dem   plölzlicheu  Abl'all   <ler  Siromcur*«  vnU  M 
bestimmten  Höhe  zu  Null,  nichl  aber,  wie  Vult*  meinte,  „aus  denl 
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rrickbäunien  des  im  Schuitae  itegrifTeiien  elektrischen  Stromes  gleich 
«oer  Welle".  Die  Schliessung  des  Stromes  ist,  wie  die  Uichtigkeils- 
vermehruiig  des  geschlossenen  Stromes,  als  eine  positive,  die  OelTnung 
als  eiDe  negalive  Schwankung  der  Stromdichte  aul'zufasseu. 

Dieses  du  Buis'sche  Gesetz  erklärt  vcillkommen  jene  oben  angerühr- 
ten GrundTacla  der  elektrischen  Heizung,  allein  dennoch  hat  sich  neuer- 
dings herausgestellt,  dass  es  nicht  als  t'rschüprender  Ausdruck  für  die 
£nvguiig   durch   den  elektrischen  Strom  üherhanpl  betrachtet  werden 
darf-    Es  giebt  eine  Thalsache,  welche  mit  dem  Gesetz  in  dieser  Fassung 
in  direclem  Widerspruche  steht.     Diese  Thatsache  ist  die,   dass  unter 
gleich  zu  nennenden  Bedingungen  auch  der  conslanle  Strom,  während 
er  den  Nerven  mit  einer  völlig  gleichbleibenden  Dichtigkeit 
ilurcbstrOmt,  denselben  erregt;  diese  vom  cunstaiitcn  Strorn  während 
Mtner  Dauer    vun   der  Srhhessung  bis  zur  OelTnung  unterhaltene  Er- 
regung giebt  sich  durch  den  anhaltenden  Contractionszustand,  Tetanus, 
in  mit  dem  I<jerven  verbundenen  Muskels  kund,  man  beieichnet  daher 
die  in  Hede  stehende,  jenem  Gesetz   widers|Mechende  Wirkung  des 
cuostHuten  Stromes  als  die  tetanisirende.     Schon  längst  war  he- 
kinnt,  dass  die  Empfindungsnerven,  insbesondere  die  höheren  Sinnes- 
Derren.  nicht  blog  auf  Schliessung  und  OelTnung,  sondern  auch  auT  den 
Slruni  in  beständiger  Grösse  reagiren,  indem  z.  B.,  wenn  man  am  leben- 
dm  Menschen  die  Elektroden  eines  conslanten  Stromes  so  anlegt,  dass 
«krSebncrr  von  demselben  durchlaufen  wird,  nicht  blos  Scfaliessting 
and  OelTnung  desselben  durch  eine  momentane  blitzartige  Lichtempßn- 
dang  beantwortet  wird,  sondern  während  der  ganzen  Dauer  des  Stromes 
«oe  fortdauernde  Lichterscheinung  die  furtdauernde  Erregung  des  Ner- 
ven beurkundet.  In  dieser  Thatsar.he  hat  man  jedoch  nicht  einen  Wider- 
•linich  gegen  das  genannte  Gesetz  erblickt,  sondern  unter  ausschliess- 
lierBeschränkung  der  Gültigkeit  des  Gesetzes  auf  die  Bewegungsnerven, 
Keaction  auf  den  constanten  Strom  als  eine  specifiscbe  EigenthQm- 
ik>-it  der  EmpGndungsnerven  aufgefasst,  obwohl  auch  bei  ihnen  die 
<TlhJiiigkeit  unter  du  Büis'  Gesetz  dadurch  documenlirt  ist,   dass  sie 
i'iiesftung  und  OelTnung,  sowii!  steile  Dichligkeitsscfawankungeii  leichter 
■'■  mit  stärkeren  Hcactinnen  beantworten,  als  den  gleichförmig  auhal- 
ieu  Strom.     Diese  Erklärung  der  Ausnahme  aus  einem  speciOschen 
i'Tschirde  motorischer  und  sensibler  Nerven  in  ihrem  Verhallen  gegen 
.'•■  komite  zwar  um  so  weniger  befriedigen,  je  mehr  sich  nach  allen 
Jirhen  Hichtungen  hin  ein  vollständig  gleichartiges  Verhalten  beider 
<<<  iiuneti    verschiedenen  Nervenclassen    herausstellte;  allein   i>u    Bois 
i»i,  welcher  die  gewichtigsten  Beweise  für  diese  Gleichartigkeit  ge- 
rt.  hiinnle  keine  andere  Erklärung  für  die  in  Rede  stehende  Aus- 
"Jbme  linden.     Selbst  als  er  sich  überzeugte,  dass  auch  motorische 
1  »usnabmswcise  durch  cunstante  Ströme  telanisirl  werden,  fand 
I  keinen  Einwand  gegen  sein  Ge.setz.    sondern  betrachtete  die 
I  Zuckungen,   welche  er  auf  die  Einwirkung  übermächtiger 
ikhrifle  Muf  den  Nerven  eintreten  und  anch  nach  OelTnung  der  Kette 
I  fortdauern  sah,   nicht  als  Tolgen  der  gewühnliclien  Eiregunga- 


732  ELKKTBISr.HK  KtlZUM^  IIE-'  miHVEn.  §.  15fr" 

art  durch  den  Sironi,  viHinelir  als  tüd  einer  Kei'slöreuden  eleklrolyliscbeo 
Einwirkung,  welche  mit  dem  Gesetze  nichls  zu  thun  habe,  Iierrährcnd 
EcKaAHO^  welchem  ebenfalls  der  ausnahmsweise  während  der  Slrome«- 
dfluer  einlrelende  Tetanus  nicht  entgangen  war,  sucht  auf  andere  Wcisi; 
den  Widerspruch  dieser  Tliatsache  gegen  das  Gesetz  zu  beseitigen,  indem 
er  ohne  direclen  Beweis  annimmt,  dass  in  solchen  Fällen  der  sclieinbir 
canslante  Strom   nicht  wirklich  constant  gewesen  sei,   sondern  durch 
Polarisation   herbHg;erQhrle  Schwankungen  erlitten   habe.      PFLuectK' 
blieb  PH  vorbeliullen,  diese  Räihsel  und  Widersprüche  in  Tollkoninien 
hefrie  lügend  er  Weise  zu  I6sen,  und  auT  diese  L&sutig  eine  woblberedi- 
tigle  UmTassung  des  allgemeinen  Gesetzes  der  elektrischen  Reizung  tu 
gründen.     Das  tbalsächliche  Verhalten  ist  nach  Pfj-uegeb's  Beoliach 
tungen  Tolgendes.     Lässl  man  auT  den  Nerven  nacheinandi-r  vollkoiiimFii 
conslante  Ströme  von  verschiedener  StSrke  einwirken,  so  dass  nianiMl 
den  StrSmen  vpn  äusserster  Schwäche  beginnt,  und  allmaiig  zu  stäriterw 
uud  stärkeren  Strömen  nbei^eht,  so  findet  man,  dass  die  allerscbi*idK  | 
slen  StrSme,  welche  üherhaupi  eben  Erregung  (SchliessuDgstuckiiiv)  J 
hervorbringen,  nicht  (etanisirend  wirken,  dass  aber  hei  Steigerung d«f  | 
Stromstärke  sehr   bald    die    tetanisirende  Wirkung   etnuill,   mit  it»  \ 
Wachsen   der  Stromstärke    zunimmt,    hei  einer  gewissen   Slromstlrto| 
aber  wieder  verschwindet,  und  bei  weilerer  Steigerung  nicht  v' 
kehrt.    Wohl  aber  kehrt  »ie  zurück,  wenn  man  zu  schwächeren  SirS^ 
zurückkehrt.     Es  ergiebi  sich  also  die  überraschende  Thalsache.  < 
die  tetanisirende  Wirkung  sehr  schwachen  Strumen  (Strädl 
welche  die  Nadel  des  Mulliplicators  nicht  beträchtlicher  ablenkea,! 
der  Huskelstrom,  Pfluegeh)  zukommt,  während  starke  Ströme 
Tetanus  vom  Nerven  ertragen  werden.     Dass  die  nach  Ptlowi 
Methode  angewendeten  Ströme  wirklich  als  vollkoiimien   constant  I 
trachtet  werden  dürfen,  dalflr  giebt  pFLuectH  die  sirherslen  Heweiii 
ausserdem  würde  die  tetanisirende  Wirkung  sicher  bei  starkei 
noch  beträchtlicher  als  hei  schwachen  sein,  wenn  sie  von  Unsietigkfi 
der  Säule  oder  Polarisation  der  Elektroden  herrührte.  Zu  einer  büDifi|' 
Erklärung    dieser  Tbalsache    und   ihrer   Vereinigung   mit   den  i 
DU  Bois'  Gesetz  sich  unterordnenden  Thalsachen  gelangt  PrLuecpj.  | 
dem  er  zunächst  ein  „allgemeinsles  Gesetz  der  Heizung"  aufstellt,  weU" 
nicht  allein  die  elektrische,  sondern  ebenso  die  mechanische,  chemirf 
und  thermische  Reizung  unnfassl.     Dieses  widerspruchslos  durch  I 
bekannten  Reizungstliatsachen   argumenlirtu  Gesetz  lautet:     Der  NM 
wird  erregt,  sobald  irgend  welche  äussere  Kräfte  die  innfif 
Molecularconslilntion    des   Nerven   mit  einer   gewissen  6^" 
schwind  ig  k  ei  t  verändern,  wahrend  ein  statischer  Zus 
Nerven  niemals  mit  Erregung  verknüpft  ibi.     Delände  sirhil 
der  Nerv,  während  er  von  einem  constanten  Strome  durchlMjfen  iT' 
wirklich   in  feinem   statischen  Zustand,  so  könnte  er  nach  IVi 
Gesetz  nicht  erregt  werden,   und  Pflceger's  Gesetz  wäre  nur  i 
gemeiner  gefasste  Umschreibung  des  nu  Bois'scben.     Allein  Privil 
zeigt,  dass  nur  in  gewisser  Beziehung  von  einem  staliGcfaeoZusiaiKlfl 
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■rven  im  elektrolonischen  Zustand,  il.  h.  wäüreiiil  er  voti  einem  coti- 
iiit«n  Strom  durcliDo.ssen  wird,  die  Itede  sein  könne,  und  zwar  sei  ein 
iiischer  Zustand  durch  das  dynamische  Gleichgewicht  bedingt,  welches 
elektrischer  Beiiehun^;  auf  einem  gegebenen  Querschnill  der  Stroni- 
ihn  im  Nerven  statllindet.  In  anderer  Beziehung  dagegen  sei  der  con- 
inle  Strom  eine  Quelle  fortwährender  Veränderungen  im  Nerven,  in- 
!m  er  vor  Allem  durch  die  Elektrolyse,  ohne  welche  die  Üurch- 
rümuRg  des  Nerven  nicht  denkbar  ist,  Torlwährend  Bewegungen  der 
ervenmolekido  erzeugen  müsse.  Thalsachen,  welche  die  mit  der 
lupr  des  Stromes  fortwährende  Umwandlung  im  Nerven  zur  Evidenz 
irihun.  werden  wir  später  in  Menge  kennen  lernen.  Mit  grosser  Wahr- 
:hein]ichkeit  schlicsst  nun  Pflüerer,  dass  eben  diese  während  der 
iDien  Dauer  des  stetigen  Strotnes  im  Nerven  vor  sich  gehenden  Vei-- 
iderungen  seiner  Molecularconslitution,  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse 
iben,  ebensogut  erregend  wirken  müssen,  wie  andere  plötzliche  Mole- 
darreränderungen,  ebensogut  wie  diejenigen,  welche  von  plötzlichen 
icbtigkeitssch  wankungen  des  Slromcs  bedingt  sind,  dass  also  auf  diesen 
urcfa  Elektrolyse  bedingten  Holecularsch wankungen 
ir  Ictniiisireude  Wirkung  des  cuii stauten  Stromes  be- 
t\u:  I'ßichten  wir  dieser  {dausibcln  Hy|>olbese  hei.  so  bleibt  nur  zu 
rilären  übrig,  warum  nur  schwache  Ströme  tetiiuisirend  wirken,  starke 
\>rr  lrul2  der  stärkeren  EIAlrolyse  nicht.  Auch  hierfür  ^\ebt  Pflueuer 
ine  scharfsinnige  vollkommen  befiiedi^'ende  Erklärung;  um  dieselbe 
icilcrgeben  zu  können,  müssen  wir  aus  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit 
H  .Nerven  einen  Satz  einstweilen  ohne  Beweis  anlicipiren.  Dieser  von 
VLUEGKR  selbst  mit  vollkumniencr  Schärfe  erwiesene  Satz  lautet:  Wird 
m  elektrischer  Strom  durch  einen  Nerven  Keleilet,  so  zerfallt  die  von 
lai  ilurchßossene  Strecke  in  zwei  Zonen,  in  eine,  in  welcher  die  Erreg- 
"''i'it  erhöbt,  und  eine,  in  welcher  die  Erregbarkeit  herabgesetiit  ist; 
:  ri-  ist  die  an  die  negative  Elektrode,  letztere  die  an  die  positive 
kirode  gränzcnde  Abtheilung  der  durchÜassenen  Strecke.  Letzter«, 
le-  iom  bcrubgeselzter  Erregbarkeit,  ist  um  so  kleiner,  je  schwächer 
tt  Strom,  SU  dass  also  bei  Strömen  von  gewisser  Schwäche  fast  die 
■nze  durcbtlossene  Strecke  sich  im  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  be- 
uilKt,  während  bei  einer  gewissen  Stärke  der  Ströme  die  Zone  der 
I  ']>i:«setzten  Erregbarkeit  fast  die  ganze  intrapoinre  Strecke  umfasel. 
:iii  liegt  die  Erklärung  der  aufgeworfenen  Frage:  schwache  Ströme 
'iii-iren,  weil  sie  auf  eine  lange  Strecke  von  erhöhter  Erregbarkeit 
iii'Mrkcn.  starke  Ströme  tetantsiren  trotz  der  stärkeren  Elektrolyse 
"iii.  weil  der  grösste  Theit  der  Strecke,  auf  welcher  sie  wirken,  sich 
ni  /.u«t3ud  beträchtlich  herabgesetzter  Erregbarkeit  befindet.  Ebenso 
»Diilig  erklärt  Pflukger  die  Thatsache.  dass  die  letanisirende  Wirkung 
'"allerem  Grade  dem  Strome  eigen  ist,  welcher  den  Nerven  in  der 
Hing  vom  centralen  Ende  nach  dem  Muskel  zu  durchßiesst.  als  dein, 
iLlier  iu  entgegengesetzter  llicbliing  Diessl;  wir  kommen  auf  diesen 
,  dessen  Erörterung  hier  uns  zu  weil  in  spätere  Gebiete  rühren 
lurfick. 
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Auf  die  eben  erürlerleii  Tlialsaclieii  hin  ist  iiacb  Pfluegbs  das  lon 
HC  Büiä  aul'geslellle  allgemeine  Gesetz  der  Reizung  durch  den  eleklrischfQ 
Slrom  fulgeGdeniiaaaseD  zu  modificireii:  Obwohl  die  Erregung  tur 
Allem  abhängt  von  den  Schwankungen  der  Dichlr  des  die 
Nerven  durcbflies»enden  Slromes,  so  reagiren  dieselben 
doch  auch  auf  den  Strom  in  beständiger  Grösse.  LeUler« 
L  Reaclion  trilt  bei  Slrümen  von  sehr  geringer  Stärke  ein,  wächst  AiifU^f 

H  mit  steigender  Stromstärke,  erreicht  ein  Haunium,  und  sinkt  daa^^| 

W  Null  zurück.  ^^| 

Nachdem  wir  sumü  die  Grundbedingungen  der  elektrischen  neiiinij!^ 
festgestellt  haben,  kommen  wir  zur  Untersuchung  des  Einflusses  geni.'^'- 
Variahcin  auT  die  Stärke  der  ICrregurig  durcb  den  elektrischen  Sirum 
ein  Kapitel,  welches  wir  jedoch  hier  nur  theilwelse  abhandeln  köoDfu. 
während  ein  grosser  Tbeil  der  dazu  gehörigen  Thatsachen  und  GesrUt 
erst  hei   der  Lehre   von  der  Erregbarkeit  zur  Sprache  komoieD  iriri 
Wir  haben  bereits  bei  der  Darlegung  des  allgemeinen  Gesetzes  nach- 
gewiesen, dass  die  Intensität  der  Heizung  durch  die  Dichtigkeitsschww- 
kungen  eines  Stromes  mit  der  Grösse  der  Schwankungen  wächil. 
also  zur  DifTerenz  der  die  Stromstärke  messenden  Ordinalen,  zwisrbeQ 
welchen  in  einem  bestimnilen  Zeitraum  die  Schwankung  statlfindei,  io 
geradem  Verhältniss  sieht.     Es  wSchst  die  Zuckung  des  Muskeln  |«w 
die  negative  Schwankung  des  Nerven  strömt),   die  wir  als  Haas«  it 
Erregung  verwenden,  mit  der  Schwankungsgrösse  so  lange,  bis  dv 
Haitmum  der  Zuckung  erreicht  ist,  über  welches  hinaus  natürlich  etat 
weitere  Steigerung  nicht  nachweisbar  ist.     Ferner  bähen  wir  bereits  i» 
telanisirende  Wirkung  des  constanten  Stromes  als  Function  der  Stroii- 
slärke  kennen  gelernt.     Eine  weitere  wichtige  Frage  ist  die  nacli  ilm 
EinDuBs  der  absoluten  Stromstärken,  zwischen  ^1elcheu  eine  und 
dieselbe  Oichtigkeilsschwankung  vor  sich  gehl,  aul' die  Stärke  der  Rei- 
zung; mit  anderen  Worten:  lallt  die  Erregung  stärker  aus,  wenn  dii 
Siromdichte  eine  Schwankung  von  bestimmter  Höhe  und  Geschwiui 
keit  von  der  Grosse  1  rus  macbt,  oder  wenn  dieselbe  Schwankung 
der  Grösse  2  aus  erfolgt?    du  Bois^  hat  zuerst  diese  Frage  diaca 
ohne  jedoch  zu  einem  entscheidenden  Ergehniss  zu  kommen.     Die 
regung  des  Nerven  lalli  zusammen  mit  dem  Eintritt  des  als  Elektruloii 
bezeichneten  Zustande»  des  Nerven  (Schlte^sungszuckung),  mit  dem  VM^ 
schwinden  des   Elektrotonus   (OelTnungszuchung)  und   mit  plöliliclM 
Veränderungen  seiner  Grösse.    Unter  der  Voraussetzung  nun,  dass  di(M 
Veränderungen   des   Elektrotonus   das   bedingende  Moment  rät  ük' 
Reizung  abgeben,   meint  du  Bois,  scheine  es  natürlicher  anzunebnM 
dass,  je  weilej-  der  Elektrotonus,  aus  welchem  der  Nerv  mit  so  groiM 
Elasticilät  nach  dem  nalürlirhen  Zustand  znrückslrehl,  bereiu  enlwirbll 
sei,  desto  giüssere  Veränderungen  der  StromdicJile  errorderhci  sd4 
um  eine  weitere  Verstärkung   des  Elekirolunus  hervorzubringi 
anderen  Worlen:  um  eine  Reizung  von  heslimmler  Intensität  zu 
Auf  der  anderen  Seite    giebt   aber  auch  du  Bois  die  enigegri 
Möglichkeit  zu,  indem  er  sagt,  es  sei  such  denkbar,  dass  '- 
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eotwickellem  Elekiroloitus,  also  bei  grösserer  Spannung,  eine  kleine 
Veränderung  mit  grösserer  Kraft  die  Gleictigewicblszustände  des  Nerven 
(Tscliültere,  als  eine  grössere  Veränderung  Lei  scliwacliem  Eleklrolonus, 
ilso  schwacher  Spannung.  Eine  Ihatsäcliliclie  Enlscbeidung  der  Krage 
luiiuerst  Pfluegeh  gegeben;  zwar  lial  schon  EcksahuB  vorber  surexperi- 
nentellem  Wege  den  Nncbvteis  zu  liefern  versucbt,  dass  die  Reizung 
.  Bil  Zanahine  der  absoluten  Höhe  der  Ordinalen,  zwischen  denen  eine 
Scbwiukung  von  beslimniler  Grösse  statttindel.  abnehme,  allein  wie 
\  PncBCEH  zeigt,  mit  einer  nicht  fehlerfreien  Methode,  und  daraus  erklär- 
falscben  Itesullslen.  Das  Princip  der  pFLiEGEH'schpni"  ladel- 
i  Versuchsmethode  ist  folgendes.  In  den  Kreis  einer  conslanten 
ieA,  deren  Slromslirke  in  dem  Expcriuientirkreis  durch  Veränderung 
Inge  einer  Nebenschliessung  von  Neusilberdrath  (Rheocbord)  R  in 
I  beliebigen  Grade  abgestuft  werden  konnte,  war  gleichzeitig  eine 
ke  des  Nerven  N  und  die  secundäre  Spirale  S  einer  Inductionsvor- 
tung  (ausserdem  zur  Conlrole  der  Su-onistärke  ein  Hulliplicator  ü) 


■^ 


Fig.  X9. 

**ügiwhallel.     Die  Enden  der  primären  Indiiclionsspirale  P  standen  mit 
*iiia-  iweiten  Kelle  B  in  Verbindung,  deren  Kreis  in  jedem  Moment  mit 
r  licslinimlen  Gei^chwindi^keit  (hei  a)  geschlossen  werden  konnte. 
■  Schliessung   des   primären  Kreises   im   seciindären  Kreis  ent- 
>  luductionsschlag  wurde  nun  einmal  durch  den  Nerven  geschickt, 
i  der  Säulenkreis  Tun  A  bei  6  unterbrochen  war,  ein  zweites  Mal, 
1  dieser  Kreis  geschlossen  war;  im  ersten  Fall  ergoss  sich  deni- 
i:  iDducIionsficbwankung  allein  durch  den  Nerven,  im  zweiten 
a  Hiannirte  sich  der  Inductionssirom  zu  dem  im  Nerv  und  der  secun- 
nSptrile  bereits  bestehenden  (gleichgerichteten)  constanten  Strom; 
k  cMeu  Falle  ging  die  reizende  Schwankung  von  der  Ordinate  0  aus. 
■  twrilen  Falle  dieselbe  Schwankung  von  der  Üichtigkeilsordinüte  des 
>n  Stromes,  deren  Höhe  durch  den  Rheochord  beliebig  geändert, 
D  MultiplicutoT  gemessen  werden  konnte.  Das  Ergebniss  iler  Ver- 
be«arriilgendes:die  Er regung,  welche  eine  und  dieselheÜich- 
Rilskcbwsnknng   hervorbringt,   wächst  Anfangs  mit  der 
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zunehmenden  absoluleu  Höhe  der  Ordinalen,  zwischen  wei- 
chen sie  vor  sich  geht;  bei  einer  gewissen  Höhe  der  letzteren 
aber  nimmt  die  Erregung  mit  der  weiteren  Erhöhung  der- 
selben wieder  ab.     Eine  andere  Fassung  und  eine  Erklärung  für 
dieses   Gesetz,   insbesondere   für  den   auitalligen  Umstand,   dass  die 
Function  bei  einer  gewissen  Stromstärke  ihr  Zeichen  umkehrt,  werdea 
wir  bei  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  des  Nerven  finden.     Es  erklärt 
sich  der  Anfangs  positive,  später  negative  Zuwachs  der  Heizung  mit  der 
wachsenden  absoluten  Ordinatenhöhe  aus  den  Veränderungen,  welche 
der  constante  Strom  bei  den  verschiedenen  Dichten,  von  welchen  die 
Schwankung  ausgeht,  in  der  Erregbarkeit  der  von  ihm  durchflosseoeo 
Nervenstrecke  hervorbringt.     Den  Gang  dieser  Veränderungen  bei  Te^ 
schiedenen  Stromstärken,  die  mit  der  Stromstärke  wachsende  Ausbrei- 
tung  der  Zone   herabgesetzter  Erregbarkeit  der   intrapolaren  Svrtdf 
haben  wir  bereits  bei  der  Lehre  von  der  tetanisirenden  Wirkung  des 
Constanten  Stromes  angedeutet. 

Die  Intensität  der  elektrischen  Erregung  hängt  ferner  ceterisparüm 
von  der  Länge  der  vom  Strom  durchflossenen  Nervenstrecke 
ab,  steht  zu  derselben  in  geradem  Verhältniss;  es  ergiebt  sieb  dieses 
Gesetz,  welches  sowohl  für  die  tetanisirende  Wirkung  cons tanter  Strome, 
als  für  die  Erregung  durch  Dichtigkeitsschwankuugen  gilt,  bereits  aos 
der  früher  erörterten  Thatsache,  dass  die  Grösse  der  negativen  Schwan- 
kung des  Nervenstromes  mit  der  Länge  der  tetanisirten  Strecke  wäcbsl 
Selbslverständlich  ist  bei  dem  experimentellen  Nachweis  dieses  Gesetzes 
streng  darauf  zu  achten,  dass  bei  den  verschiedenen  intrapolaren  Längeft 
des  Nerven  die  Stromstärke  die  gleiche  bleibt;  jeder  Wechsel  des  Ab- 
Standes  der  an  den  Nerven  gelegten  Elektroden  ändert  natürlich  an  sidi 
die  Stromstärke  durch  Vermehrung  oder  Verminderung  des  beträcht- 
lichen Widerstandes,  welchen  der  Nerv  darbietet.  Ferner  ist  bei  diesea 
Versuchen  zu  berücksichtigen,  dass  die  Erregbarkeit  des  Nerven  aDTe^ 
schiedenen  Punkten  seiner  Länge  eine  wesentlich  verschiedene  ist,  wir 
daher  bei  Verlängerung  der  vom  Strom  durchlaufenen  Strecke  baM 
Punkte  von  höherer,  bald  solche  von  geringerer  Erregbarkeit  einschaltea. 
wie  unten  genauer  erörtert  werden  wird. 

Die  Intensität  der  elektrischen  Erregung  hängt  ferner  von  te 
Richtung  des  elektrischen  Stromes  zur  Längsachse  des  Ner- 
ven ab,  am  günstigsten  erweist  sich  die  parallele  Richtung,  am  bi- 
günstigsten  die  zur  Längsachse  des  Nerven  senkrechte,  ein  Verbältoisi» 
welches  ebenfalls  schon  bei  der  Retrachtung  der  negativen  Schwankiuil 
des  Nervenstromes  zur  Sprache  gekommen  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erläuterung  des  sogenannten  Zuckung** 
gesetzes,  dessen  thatsächlicher  Inhalt  und  mehr  noch  dessen  Tbeorii 
bis  auf  die  neueste  Zeit  streitig  und  unklar  geblieben  war,  während  ^ 
jetzt  sicher  festgestellt  und  in  allen  seinen  Complicationen  erklärt  wl^ 
den  ist.  Es  ist  oben  als  allgemeines  Gesetz  ausgesprochen  worden«  diis 
Schliessung  und  OefTnung  eines  constanten  Stromes  (als  positive  QB^ 
negative  Schwankung  desselben)  den  Nerven  erregen,  also  Zuckung  d^ 
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ilamit  verbundenen  MuskrU  auMüseii.     Allein  au  lange  aian  im  Gebiete 
der  deklrischen  Reizung  expeiimenlirl,   so  alt  ist  Hie  Uafaincfamung, 
ilass  erstens  uicLt  immer  Sclilies!>un^s-  und  OelTnungszuckutig  desselben 
Jilromes  gleich  stark  ausfallen,  sondern  bald  die  eine,  bald  die  andere 
ülirrwiegt,   zweitens  eine  der  beiden  Zuckungen  häulig  ganz  weglallt, 
niederum  bald  die  Schliessungs-,    bald  die  Oe/Tiiiingszuckuug.     Seil 
Pitrr's  Zeiten  ist  ein  grosser  Fleiss  daraul'  verwendet  worden,  die  Mo- 
mente, welche  diesen  Wechsel  der  Erscbeinuugen  gesetzmässig  bedingen, 
lu  erforschen;  allein  während  man  ricblig  erkannte,  dass  in  erster  In- 
lUnz  die  riichtung,  in  welcher  der  Nerv  durchströmt  wird,  d.  h. 
ob  vom  Rückenmark  nach  den  Muskeln  zu:  absteigend,  oder  von  den 
Xu&kelii  nach  dem  Rückenmark  zu:   aufsteigend,  in  zweiter  die  Er- 
TPgharkeitsstufc.  auf  welcher  sich  der  Nerv  befindet,  das  Verhalten 
vr  beiden  Zuckungen  bestimmen,  hatte  man  doch  bis  auf  die  neueste 
'  iiein  drittes  wichtiges  Moment:  die  Stromstärke,  fast  gänzlich  über- 
hin.     Ehen  diese  Nichtbeachtung  oder  unsichere  Ri^herrscbung  der 
^riDi&lärke  ist  aucb  die  Ursache  der  Widersprüche,  zu  denen  verscbie- 
1 111^  Forsclier  bei  der  experimentellen  Bearbeitung  des  Zuckungsgesetzes 
-ikummen.  aber  auch  der  Widersprüche,  die  in  zahlloser  Menge  jedem 
ii'irlneu  Experimentator  aufgestossen  waren,  während  jetzt,  wo  man 
1-  Zuck ungsge setz  als  Function  dii'ser  drei  Variabein  kennt,  wo  man 
Hier  die  gesetzmässigen  Veränderungen  einer  dieser  Variaboln,  der 
i  ivgbarkeit  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  genauer  kennen  und 
Tuckfichligen  gelernt  bat,  alle  scheiobaren  Ausnahmen  dem  Gesetze 
uiiitrgcordnet  siud. 

Der   Erste,    welcher   die    hierhergebürigen   Tbalsachen   in   ihren 

liruudzügen  beobachtet  hat,   ist,  wie  du  Bois  "  nachweist,  ahnstreitig 

Pf»»f'*;  er  hallt-  gewisse  regelmässige  Unterschiede  in  der  Schliessungs- 

und  OelTnungszuckung  des  auf-  und  absteigenden  Stromes  so  sicher  er- 

tiiml,  dass  er  bereits  den  Gedanken  fasste,  diese  Verschiedenheilen  bei 

<irr  ezpcrinieiilellen  Feststellung  der  Spannungsreihe  der  Metalle  xu 

Twerthen.     Nach  I'i'aff  hat  Ritteb  "  seinen  Scharfsinn,  sein  feines 

' 'iiliachlungstiilenl  der  Erforschung  der  fraglichen  Grujipe  von  Thst- 

"lien  gewidmet,  und  ist  zur  Aufstellung  eines  Zuckungsgesetzes  ge- 

iiimeu.  welches  zwar  auf  der  einen  Seilt'  sieb  als  übertrieben  com- 

lurt  herausgestellt  hat.  insofern  es  einen  auf  Täuschung  beruheodea 

^dzmässigen   Gegensatz  der  Nerven  von  Beug-  und   Streckmuskeln 

iiuirt,  dnfi'ir  auf  der  anderen  Seite  eine  Reibe  von  Erscheinungen  mit 

'iiUisl,  welche  von  früheren  und  späteren  Beobachtern  entweder  über- 

ii'-n  und   geläiignct    oder  als  räthselhafte  Ausnahmen  nicht  beachtet 

iiKlrii.  jetzt  aber  als  vollkommen  begründet  in  ihr  Recht  eingesetzt 

j^uden  sind.  Hit  Ausnahme  jenes  irrtbümlichen  Gegensalzes  i*  und  der 

.  genannten   gleich   näher   zu   bezeichnenden   Punkte   fand   das 

!  Zuckungsgeselz    volle  Bestätigung    durch    die    sorglSltigen 

icbtmgen  Nunai's  '^  und  gewann  in  dieser  uacb  Nudu.i  modilicir- 

1  so  allgemeinen  Glauben,  dass  es  bis  auf  diu  neueste  Zeit  als 

r  Ausdruck  der  Thatsachen  unangefochten  geblieben  war.     Wir 

■.Phänologie.  (.Ann.   I.  47 
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geben  das  combinirte  RiTTsn-NoBiLi'sche  Zuckungageseti  in  beifolgeiideiB 
tabellarischen  Schema,  dessen  erste  Colamne  die  Erregbarkeitistiifta 
in  absteigender  Reibenfolge  enthält,  so  dass  also  die  1.  den  höchsten, 
dem  Zustand  des  unversehrten  Nerven  im  lebenden  Organismus  ent- 
sprechenden Erregbarkeitsgrad  der  Nerven,  die  6.  die  ni^rigate  an  dea 
völligen  Tod  des  Nerven  gränzende  Reizbarkeitsstufe  reprisentirt;  die 
zweite  Columne  nennt  die  Erfolge  der  Schliessung  8  und  Oeffnung  0 
des  aufsteigenden  Stromes;  die  dritte  Columne  die  entsprechenden  E^ 
folge  des  absteigenden  Stromes  für  den  motorischen  Nerven. 

Ritter-Nobili's  Zuckungsgesetz. 


Erregbarkeitsstufen. 

Aufsteigender  Strom. 

Absteigender  Strom. 

I  fRiTTERl       ^  Zuckung 

I    (KITTER)          ^  j^^^g 

8  Ruhe 
0  Zuckung 

« 

11  (Ritter) 

8  Zuckung 

0  Schwache  Zuckung 

8  Schwache  ZuckuDg 
0  Zuckung 

III  (Ritter) 

I    (NoBlLl) 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

IV  (Ritter) 
"   II  (Nobili) 

S  Schwache  Z.  (Ruhe  Nobili) 
0  Zuckung 

8  Zuckung 

0  Schwache  Zuckung 

f  V  (Ritter) 
[III  (Nobili) 

8  Rühe 
0  Zuckung 

8  Zuckung 
ORuhe 

VI  (Ritter) 
IV  (Nobili) 

8  Ruhe 
0  Ruhe. 

8  Schwache  Zuckung 
0  Ruhe. 

Der  Inhalt  des  Gesetzes  ist  also  folgender:  Der  aufsteigende 
Strom  bringt  nach  Ritter  in  der  höchsten  Stufe  der  Erregbarkeit  te 
Nerven  nur  bei  seiner  Schliessung  eine  Erregung  hervor,  nicht  bei  to 
Oeffnung;  letztere  fängt  erst  bei  einigermaassen  gesunkener  Erregbark«! 
an,  schwach  erregend  zu  wirken,  bis  bei  noch  weiter  gesunkener  Emg- 
barkeit  Schliessungs-  und  Oefifnungszuckung  gleich  stark  ausfallet. 
Sinkt  die  Erregbarkeit  noch  weiter,  so  tritt  ein  entgegengesetztes  Ve^ 
halten  der  Zuckungen  ein,  die  Oeffnungszuckung  gewinnt  die  Oberhand 
über  die  Schliessungszuckung,  bis  letztere  (in  der  5.  Stufe)  ganz  mif 
nUlt.  Für  den  absteigenden  Strom  verhalt  sich  Alles  gerade  ulDg^ 
kehrt:  in  der  höchsten  Reizbarkeitsstufe  nur  Oeffnungszuckung,  ditf 
Hinzutritt  von  Schliessungszuckung,  von  der  4.  Stufe  Uebergewicht  da 
Schliessungszuckung,  welche  zuletzt  allein  übrig  bleibt,  und  zwar  oocb 
in  einer  6.  Erregbarkeilsstufe,  wo  der  Nerv  auf  die  Oeffnung  des  aoA 
steigenden  Stromes  nicht  mehr  reagirt.  Nobili's  Gesetz  umfasst  nur  die 
vier  letzten  Stufen  des  RiTTER'schen;  mit  anderen  Worten  Nobiu  Uugnet 
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lie    wunderbare  Umkehr  der  rela[ivi?]i  Zuckungsslärke  in  den  liöch- 

leti  CrregharkeiUstiifen  und  heliauplel.  es  gebe  für  jede  Slronirich- 

uug  nur  eine  starke  Zuckung,  Tür  den  aufsteigenden  Strom 

lie    Oerrnungszuckuag,    für    den    absteigenden    Strom    die 

ichlieasungszuckung.     Dieser  Fassung  des  Gesetees  lässt  sich  auch 

lie  erste  NoBiLi'sche  Stufe,   in  welciier  beide  Zuckungen  gleich  stark 

lusrallcn,  insoTern  unterordnen,  als  auch  hier  sehr  wohl  die  erregende 

Wirkung  der  Schliessun>;  des  absteigenden  und  der  Oeffnuiig  des  auf- 

iteigenden  Stromes  stärker  sein  kann,  aber  doch  auch  die  entgegenge- 

wtiteii  IdotDente  so  stark  wirken,  dass  sie  bereits  das  nicht  übersleig- 

bre  Maximum  der  Zuckung  auslösen.     Nach  Nobili  finde!  aber  nicht 

nur  stwJEchen  den  beiden  Zuckungen  für  dieselbe  .Stromrichtung  eine 

canstantt:  Verschiedenheit  statt,  sondern  auch  bei  Vergleichung  der  corre- 

l'Mjdirenden  starken  und  schwachen  Zuckungen  beider  Stromrichtungen 

ili  sich  ein  Unterschied  heraus.     Wie  die  Tabelle  zeigt,  erhält  sich 

-larke  Zuckung   (SchliessungsEuckung)   des  absteigenden  Stromes 

i-ii^r  als  die  starke  Zuckung  (OelTnungsiuckung)   des  aufsteigenden 

il  ebenso  überwiegt  die  schwache  Zuckung  (OelTnungszuckuDg)  des 

i'tgenden  Stromes  über  die  schwache  Zuckung  (Schliessungszuckung) 

<  ?  aufsteigen  den,  wie  eine  Betrachtung  der  beiden  Columnen  im  2.  No- 

■TLj<rheu  Stadium  ergiehl. 

Erst  in  neuester  Zeit  hat  das  Zuckungsgesetz  neue  Bearbeiter  ge- 
funden, durch  dereu  Untersuchungen  erstens  das  bisherige  Rällisel  der 
'-rst>>n  RrTTEH'scht^n  Stufen  mit  dem  umgekehrten  Verhalten  gelöst,  und 
r  ^llem  eine  wenn  auch  thi-ilweise  noch  hypothetische  Erklärung  der 
ii'hen  aller  im  Gesetz  ausgedrückten  Thatsachen  gewonnen  worden 
IIeidenrain  1*  und  Pfluegeb'^   haben  gleichzeitig  und  unabhängig 
•Oll  einander  den  beweis  geliefert,  dass  das  ZuckungsgeseU  eine  Function 
tcr  Stromstärke  isl,  Pflukgc;»  hat  zuerst  das  Zuck ungsgeselz  aus  der  von 
ihm  aufgeslelllen  Theorie  der  elektrischen  Reizung  und  den  von  ihm  fest- 
ecstclllen  Gesetzen  der  Erregbarkeit  im  eleklrotonischen  Zustand  erklärt. 
-  Ulf,  Wlnut,  Regtiaiild,  BAiEHLtcaEn .  Rosenthal  und   v.  Bgiold'" 
'  1)  das  Zuckungsgesetz  unter  verschiedenen  VerhäKnissen  sludirt. 
oiiders  die  Aenderung  der  Erscheinungen  mit  dem  Absterben  der 
>fn  genauer  verfolgt  und  in  Einklang  mit  dem  Gesetz  der  Erregbar- 
i'indening  im  absterbenden  Nerven  gebracht.     Fassen  wir  nun  kurz 
immen,  uas  durch  diese  neuen  Arbeiten  gewonnen  worden  ist. 

Am  friscbpräparirlen  Nerven,  welcher  sich  stets  auf  der  böch- 
II  Stufe  der  Erregbarkeil  belindet.  ist  das  Zuckungsgesetz 
ii^licb  eine  Function  der  Stromstarke,  und  ist  durch  folgendes 
iicma  nach  Pflcegeii  ausgedruckt: 
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Pfldegbb's  Zuckungsgesets. 


Stromstärke. 

Aufsteigender  Strom. 

Absteigender  Sin 

Schwacher  Strom 

8  Zuckung 
ORuhe 

8  Zuckung 
ORuhe 

Mittelstarker  Strom 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

Starker  Strom. 

8  Ruhe 
0  Zuckung 

8  Zuckung 

0  Schwache  Zud 

Näher  umschrieben  ist  der  Inhalt  des  Gesetzes  folgender. 
Veränderung  der  Stromstärke  (also  der  Grösse  der  positiven  und 
tiven  Dichtigkeitsschwankung  bei  Schliessung  und  Oeflhung  des  Str 
lassen  sich  am  frischen,  seine  volle  Erregbarkeit  besitzende! 
ven  beliebig  die  im  Schema  verzeichneten  Verhältnisse  der  Zucki 
herstellen.  Beginnen  wir  mit  aufsteigenden  Strömen  von  äuss 
Schwäche,  so  sehen  wir  weder  Schliessung  noch  OefTnung  von  Err 
begleitet,  verstärken  wir  allmälig  den  Strom,  so  tritt  ausnahmslos 
die  Schliessungszuckung  auf,  während  die  OefTnung  noch  unbeanl 
bleibt,  wie  Pflueger,  Heidenhain,  Schiff  und  Wündt  übereinstiu 
gefunden  haben  und  leicht  zu  bestätigen  ist.  Wie  es  gekommei 
mag,  dass  Regnauld  und  Baierlacher  im  Gegentheil  beim  aufsteig 
Strome  die  OefTnungszuckung  zuerst  eintreten  sahen,  ist  nicht  zu 
ren;  ich  habe  keine  einzige  Ausnahme  von  dem  PFLUEOER^schen  < 
gesehen.  Lässt  man  die  Stromstärke  anwachsen,  so  kommt  ein 
derselben,  bei  welchem  neben  der  Schliessungszuckung  auch  di< 
nungszuckung  eintritt,  um  bei  weiterem  Wachsthum  der  Strom 
der  ersteren  an  Stärke  gleich  zu  werden.  Ueberschreitet  die  Strom 
ein  gewisses  Maximum,  so  tritt  umgekehrt  die  Schliessungszucku 
rück  und  verschwindet  ganz.  Geht  man  dann  zurück  zu  schf« 
Strömen,  so  erscheint  wieder  die  Schliessungszuckung  allein  (wem 
bereits  durch  die  Dauer  der  Versuche  und  die  Einwirkung  der  S 
selbst  beträchtliche  Veränderungen  der  Erregbarkeit  eingetreten 
Beginnt  man  umgedreht  den  Versuch  sogleich  mit  starken  Ström) 
erhält  man,  wie  Pflueger  zuerst  erwiesen,  auch  am  ganz  frischei 
ven  bei  der  ersten  Schliessung  keine  Zuckung,  sondern  nur  die 
OefTnungszuckung,  eine  Thatsache  von  besonderer  Wichtigkeit,  n 
unwiderleglich  beweist,  dass  das  Ausbleiben  der  Schliessungszu 
nicht,  wie  Heidenhain  behauptet,  auf  einer  Modification  der  Erregt 
des  Nerven  durch  den  Strom  selbst  beruht.  Wiederholen  wir  die« 
Versuche  mit  dem  absteigenden  Strome,  so  tritt  nach  Pfluegi 
der  niedrigsten  Stromstärke,  welche  überhaupt  erregt,  ebenfalls 
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die  Schlie&sungszuckung  ein,  nur  ausnahmsweise  die  OelTnungszuchung, 
«eiche  erst  bei  grösserer  Stromilichte  liinzukommt,  bei  noch  stärkeren 
Slrömeo  aber  wieder  verschwindet,  so  das»  Tur  den  absteigenden  Strom 
die  Scbliessiingszuchung  bei  jeder  Stromstärke  die  OetTnungszuckung 
überwiegt.  In  dieser  Beziehung  steht  Pflveggr'e  Gesetz  sowohl  mit  dem 
RiTTEs'scben  als  mit  Heidenhain's  und  Wunni's  Angaben  in  Iheilweisem 
Widerspruch,  während  ScHirr,  Bezold,  RosenriiAL  und  ich  mit  Pflueger 
iibfreinstimmen.  Während  es  nämlich  klar  ist,  dass  die  erste  Stufe  des 
PrLL'Ece »'sehen  und  ebenso  des  HElDenHAI^'schen  Gesetzes  Tür  den  auT- 
ueigenden  Strom  vollkommen  jener  rälhsehiaften  ersten  itiTTen'schen 
Sture  fiir  die  genannte  Stromrichlung  entspricht  (nur  mit  dem  Uiiter- 
»chietl.  dass  Ritteh  den  gegen  die  späteren  Stufen  verkehrten  Erfolg 
th  ausschliesslich  durch  den  bestehenden  höchsten  Enegharkeilsgrad 
bedingt  betrachtet,  obwohl  er  recht  wohl  wussle,  dass  bei  Anwendung 
ü^hr  starker  Ströme  seine  erste  Slufe  nicht  zum  Vorschein  kommt  <■), 
verhält  es  sich  umgekehrt  mit  Ppluegeh's  erster  Slufe  des  absteigenden 
Sinunes,  indem  die  correspondirende  erste  RtTTER'sche  Stufe  ausschliess- 
liche OelTnungszuckung  angiebl,  und  auch  Heidenimin  und  Wundt  bei 
dm  niedrigsten  Stromdicblen  des  absteigenden  Stromes  vorwiegend 
UcIToungszuckung  beobachteten,  Winor  nur  hei  etwas  gesunkener  Er- 
n);barlieit  die  Scbliessungszuckung  früher  als  dieOelTnnngszuckung  ein- 
treten sab.  Dies  ist  jedenfalls  ein  wichtiger  Widerspruch;  wenn  auch  nur 
aoina hm s weise,  wie  Pplüegeii  zugiebt,  bei  dem  schwächsten  absteigen- 
den Strom  die  Oeffnungszuckung  eher  als  die  Schliessungszuckung  ein- 
trili.  »o  muss  doch  diese  Ausnahme  eine  gesetzmässigc  Ursache  haben. 
Wir  werden  diese  Ausnahme  vollkommen  befriedigend  erklären. 

Vergleicht  man  die  Zucknngen  heider  Siromrichtungen 
uolereiiunder,  so  ergieht  sich  nach  Pfi.üegeh  folgende  Reihenfolge, 
in  welcher  sie  hei  allmälig  wachsender  Stromstärke  auftre- 
ten: l)Schlie«sungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes,  ä) Schlie^ssungs- 
nckimg  des  abstetgendeii  Stromes,  3)  Oeffnungszuckung  des  absteigen- 
den Stromes,  4)  Oeffnungszurkung  des  aufsteigenden  Stromes.  Ich  habe 
diKM  Reihenfolge  vollständig  bestätigt  gefunden;  Andere  weichen,  wie 
schon  ans  den  oben  genannten  Widerspn'icben  folgt,  etwas  ab.  So  sah 
fttcniLX»  zuerst  die  Schliessungszuck tliig  des  absleigcnden  Stromes, 
dann  Uelfnungsznckung  des  aufsteigenden,  dann  erst  Schliessungszuckung 
des  aufsleigt^nden  eintreten.  Alle  solche  Abweichungen  lassen  sich,  so- 
bald man  alle  Versuchsbedrngungen  ihrer  Urheber  kennt,  aus  dem  Ein- 
mtuhen  irgend  einer  Vari.theln,  welche  die  Erscheinungen  des  Zuckungs- 
[eselies  beeiiiflnssl,  erklären. 

Wir  wenden  uns  zu  der  Erklärung  des  Zuckungsgesetzes  als 
Puction  der  Stromstärke,  welche  wir  dem  Scharfsinn  Ppliieoer's  ver- 
Hjken.  Die  Verpflichtung,  diese  Erklärung  an  dieser  Stelle  zu  geben. 
^Hhlie  HllR  zur  Erörterung  eines  äusserst  wichtigen  Grundgesetzes  der 
HRrwcben  Reizung  führt,  zwingt  uns  abermals  vorauszugreifen  und 
'^n^  SSlxe  aus  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  und  der  LeilungsfSbig- 
■  11  des  Nerven  herbeizuholen. 
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Wenn  wir  durch  eine  Strecke  des  Nervea  einen  consUnten  Sirom 
leiten,  so  tritt  mit  der  Schliessung  des  Stromes  auf  allen  Punkten  der 
zwischen  den  Elektroden  gelegenen  „intrapolaren"  Nerfenstrecka,  aber 
auch  mehr  weniger  weit  in  den  jenseits  der  positifen  und  negUiveo 
Elektrode  gelegenen,  an  dieselben  angrSnsenden  „extrapolaren*^  Ner?eB> 
strecken  eine  Veränderung  der  Erregbarkeit,  aber  in  ¥erschiede- 
nem  Sinne  an  verschiedenen  Stellen,  ein,  und  es  bleibt  dieser  Yeränderts 
Zustand  der  Erregbarkeit,  so  lange  der  Strom  geschlossen  bleibt  Wir 
werden  unten  beweisen,  dass  ausnahmslos  in  der  Umgebung  der  ne- 
gativen Elektrode  ein  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit,  in  der 
Umgebung  der  positiven  Elektrode  ein  Zustand  herabgesetz- 
ter Erregbarkeit  eintritt,  mag  der  Strom  schwach  oder  stark,  aufsta- 
gend oder  absteigend  gerichtet  sein.  Mit  der  Stromstärke  wächst  der 
Grad  der  Erhöhung  an  der  Kathode  und  der  Erniedrigung  an  der  Anode, 
wächst  ferner  die  Ausbreitung  der  Veränderung  jenseits  der  beideo 
Elektroden,  verändert  sich  aber  auch  in  der  bereits  oben  angedeutetes 
Weise  in  der  intrapolaren  Strecke  die  relative  Ausdehnung  des  Gebietes 
erhöhter  und  erniedrigter  Erregbarkeit  in  der  Weise,  dass  bei  schwaclieo 
Strömen  fast  die  ganze  intrapolare  Strecke  im  Zustand  erhöhter  Erreg- 
barkeit sich  befindet.  Die  strengen  Beweise  für  diese  Thatsachen  we^ 
den  wir  unten  beibringen,  wenn  wir  auch  noch  ausser  Stande  sind,  sicher 
zu  erklären,  worin  das  Wesen  dieser  entgegengesetzten  Einwir- 
kungen beider  Elektro  den  auf  die  Molecular zustände  des  Ner- 
ven besteht,  das  Wesen  der  Molecularveränderung  im  Gebiete  der  Ka- 
thode, aus  welcher  eine  Erhöhung  der  Reizbarkeit  resultirt,  das  Wests 
der  Veränderung  im  Gebiete  der  Anode,  welches  die  Verminderung  der 
Reizbarkeit  bedingt,  do  Bois  hat,  wie  wir  oben  gesehen,  erwiesen,  dass 
der  Nerv,  während  er  von  einem  constanten  Strome  durchlaufen  wiri 
eine  Veränderung  seiner  elektromotorischen  Wirksamkeit  erleidet,  uod 
hat  diesen  veränderten  Zustand  mit  dem  Namen  Elektrotonus  belegt 
Die  eben  angeführten  Thatsachen  besagen  demnach,  dass  die  Erregba^ 
keit  des  Nerven  im  Elektrotonus  sich  in  doppeltem  Sinne  verändert;  der 
Name  Elektrotonus  bezeichnet  mithin  zugleich  den  Zustand  veränderter 
Erregbarkeit.  Da  diese  Aenderung  aber  eine  doppelte  entgegengesetite 
an  verschiedenen  Stellen  ist,  drückt  Pflueger  diese  Verschiedenheit 
durch  folgende  Benennungen  aus.  Er  bezeichnet  den  Zustand  veränderter 
(erhöhter)  Erregbarkeit,  welcher  an  der  negativen  Elektrode  (Kathode)  j 
des  constanten  Stromes  auftritt,  als  Katelektrotonus,  den  Zustand  ?e^  ;j 
änderter  (herabgesetzter)  Erregbarkeit,  welcher  an  der  positiven  Elek- 
trode (Anode)  auftritt,  als  Anelektrotonus. 

Eine  weitere  für  die  Erklärung  des  Zuckungsgesetzes  wichtige  Thal- 
sache, welche  wir  vorausschicken  müssen,  ist  die,  dass  sich  auch  die 
Leitungsfahigkeit  des  Nerven,  d.  h.  sein  Vermögen,  die  an  irgend  eioer 
Stelle  seines  Verlaufes  durch  einen  Reiz  hervorgebrachte  Erregung  sei- 
nen Fasern  entlang  fortzupflanzen,  im  Elektrotonus  ändert,  und  zwar 
in  dem  Sinne,  dass  die  vom  Elektrotonus  befallenen  Nerveo- 
streck en  bei  gewisser  Mächtigkeit  desselben,  also  bei  einer  gewissen 
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Hchti^jkeil  des  coRsianleii  Stionies,  der  Forlprianzuiig  der  Erreg- 
(uog  durcb  »ich  liindurcli  Wider)<taii<l  eiitgegenselzeii,  oder 
;«DX  lur  Leitung  der  Erregung  unfähig  werden,  und  iwar 
liebt  nur  die  aneJeklrolonisirieD  Strecken,  wie  pFLUBr.ER  meinte,  soo- 
lem  aucb  die  kalelekü-otuuisirten.  Endlich  müssen  nir  noch  den  Salz 
lier  aufTAhreii,  dass  ein  Keii  vuu  gegebener  Slärkc  nicliL  von  allen  Slellen 
les  Verlaufes  eines  iServen  ans  einen  gleich  grossen  Ell'ect  in  dem  Eud~ 
i|)paral  des  Nerven,  also  im  Muskel,  bervorrufl,  mit  anderen  Worten: 
■in  und  derselbe  Reiz  löst  nach  Pfluegkr  eine  um  so  stärkere  Muskel- 
lUckuDg  aus.  je  weiter  vom  Muskel  entfernt  die  N prven stelle ,  auf  die  er 
•pplicirt  wird;  oder:  zurErzielung  einer  Zuckung  von  bestimmter  Grösse 
{«nngt  ein  um  so  schwächerer  Reiz,  je  weiter  vom  Muskel  er  den  ?«erven 
LriOI.  Auch  fürdiesen  paradox  kliiigriidrn  Salz  folgen  die  Beweise  unten. 
Die  pPLUEUKit'Bcbe  ^^  Erklärung  des  Zuckungsgeaelzes  fusst  nun 
auf  folgendem  von  ihm  aufgestellten  und  begründeten  Gesetz:  erregt 
wird  eine  gegebene  iNervenslrecke  durch  das  Entstehen  des 
Kitelektrotonus  und  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus, 
iiicblaber  durch  das  Verschwinden  des  Katelektrotonus  und 
ili»  Entstehen  des  Anelektrotonus.  Mit  anderen  Worteu:  Wenn 
■ir  einen  constanten  Stivm  durch  den  Nerven  schicken,  so  findet  weder 
bfi  der  Schli4>^sung  noch  bei  der  OelTnung  desselben  die  durch  die 
Dichtigkei  lasch  wank  ung  bedingte  Erregung  auf  allen  Punkten  der  vom 
EIcktrotonus  befallenen.  Ja  nicht  einmal  auf  allen  Punkten  der  direct 
ilurcliflosseuen  Strecke  stall,  sondern  bei  der  Schliessung  des  Stromes 
rntslebt  dieReizung  »usschliesslich  in  der  Gegend  derue- 
filiveu  Elektrode,  bei  der  üeffnung  ausschliesslich  in  der 
■irgend  der  positiven  Elektrode.  Die  Ursache  der  Heizung  ist  in 
tr«lereni  Falle  die  an  der  Kathode  eintretende  Veränderung  des  Mole- 
ctilarzuslandcs.  weiche  sich  in  der  Erhöhung  der  Erregbarkeil  ausspricht, 
IUI  iweilrii  Kall  der  an  der  Anode  staltliDdende  (Jebergang  des  Nerien 
)u«  dem  Anelektrotonus  in  den  Zustand,  welchen  er  nach  OelTnung  des 
"■fmincs  annimmt.  Die  tetanisirende  Wirkung  schwacher  constanier 
oiiie  während  des  Geschlossenseins  geht  nach  Pflueükr,  nie  die 
Fliessungszuckung.  von  der  kaleleklrotonlsirlen  Strecke  aus.  Polge- 
I  lit  darf  miin  PrLUKGEn's  Gesetz  wohl  noch  dabin  erweitern,  dass  bei 
yMr  positiven  Schwankung  der  Slromdicbte  von  irgend  einer  Ordinate 
iii>  die  ftrizuRg  ebenfalls  an  der  Kathode,  hei  jeder  negativen  Schwankung 
Ml  der  Anode  statlliudet.  Sehen  wir  zunächst,  wie  sich  diese  Theorie 
!'i  Mechanik  der  Schliessungs-  und  OefTnungsreizung  begründen,  und 
rin,  wie  sieb  aus  derselben  mit  Zuhulfenahme  gewisser  anderer  Facta 
■  Zuckungsgeselz  erklären  lässi.  Es  sind  in  der  Thal  für  die  Ricb- 
-Liil  Jener  Reizungslheorie  von  Pflueger  selbst  und  Anderen  so 
iKendv  Ex[ierinii'nlalbelege  beigebracht  worden,  dass  sieb  dieselbe 
<)ii  mehr  nur  als  llypolbesc  liezeichnen  lässt.  Diese  Beweise  sind  in 
■^■Kit  folgende.  Wir  werden  unlen  sehen,  dass  sich  die  Gescbwindig- 
relcher  sich  die  Erregung  im  Nerven  fortpflanzt,  messen  läast. 
ir  uns  nun  durch  eine  grosse  Strecke  des  Froscliiscbiadicus 


744  ELKKTRISCUE  REIZUNG  DES  iNERVEN.  §.   151. 

einen  aufsteigenden  Strom  von  mittlerer  Dichte  geleitet,  und  den  Nenren 
einmal  durch  Schliessung,  einmal  durch  OeShung  desselben  erregt,  so 
muss,  wenn  bei  der  Schliessung  die  Reizung  ausschliesslich  an  der  weit 
vom  Muskel  entfernten  Kalhode  stattfindet,  die  Erregung,  um  bis  zum 
Muskel  zu  gelangen,  eine  weit  beträchtlichere  Zeit  in  Anspruch  nehmeo, 
als  bei  der  OefTnung,  wo  die  Reizung  nach  unserer  Voraussetzung  an  der 
dem  Muskel  nahe  gelegenen  Anode  stattfindet..  Umgedreht  muss  es  sich 
beim  absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden  die  um- 
gekehrte ist,  verhalten.     So  ist  es  in  Wirklichkeit.     Die  Zeit,  welche 
zwischen  dem  Augenblick  der  Reizung  und  dem  Beginn  der 
Muskelzuckung  vergeht,  ist  grösser  bei  der  Schliessung  des 
aufsteigenden  und  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes, 
als  bei  der  Oeffnung  des  aufsteigenden  und  der  Schliessung 
des  absteigenden,^^  wie  v.  Bezold  durch  eine  Reihe  schöner  Ve^ 
suche,  auf  die  wir  unten  zurückkommen,  bewiesen  hat,  und  das  ist  der 
evidenteste  Beweis  für  Pflueger^s  Theorie.     Einen  anderen  treffliches 
Beweis  bat  Pflueger  selbst  beigebracht.^^     Leitet  man  durch  eine  grös- 
sere Strecke  des  Iscbiadicus  einen  constanten  Strom  und  lässt  denselben    | 
lange  Zeit  geschlossen ,  so  modificirt  derselbe  die  Erregbarkeit  des  ^ie^ 
ven  in  der  Weise,  dass  die  Oeffnung  des  Stromes  nicht  mehr  blos  eine 
einfache  Zuckung,  sondern  einen  mehr  weniger  lange  die  Oeffnung  über- 
dauernden Tetanus  des  Muskels,  der  nach  seinem  Entdecker  Ritter- 
scher  Tetanus,  oder  Oeffnungstetanus  genannt  wird,  zur  Folge 
hat.     Ist  Pflueger's  Theorie  der  Reizung  richtig,  so  muss  dieser  Oeff- 
nungstetanus, wie  die  Oeffnungszuckung,  von  der  Region  des  Anelektro- 
tonus  ausgehen.    Ist  diese  Annahme  begründet,  so  muss  ein  durch  Oeff- 
nung eines  absteigenden  Stromes  erzeugter  Oeffnungstetanus  augenblick- 
lich verschwinden,  wenn  wir  während  seines  Bestehens  plötzlich  deo    * 
Nerven  zwischen  beiden  Elektroden,  unterhalb  der  Region  des  Anelek- 
trotonus,  durchschneiden,  er  muss  aber  um  so  mehr  fortbestehen,  je 
näher  wir  mit  dem  Schnitt  an  den  positiven  Pol  heran,  also  in  die  Region 
des  Anelektrotonus  hineinrucken.     Umgekehrt  muss  ein  durch  Oeffuung 
eines  aufsteigenden  Stromes  erzeugter  Oeffnungstetanus  ungestört  fort- 
bestehen,  wo  wir  auch  zwischen  den  Elektroden  den  Nerven  durch- 
schneiden, weil  der  Schnitt  stets  oberhalb  der  Region  des  AnelektrotoDUS 
sich  befindet.     Die  von  Pflieger  in  diesem  Sinne  angestellten  Versuche 
haben  die  Voraussetzungen  auf  das  Schärfste  bestätigt.     Einen  analogea 
Beweis  für  die  Entstehung  der  Schliessungszuckung  an  der  Kalhode  hat 
Chauveau^s  geliefert,  indem  er  die  Schliessungszuckung  eines  schwache* 
aufsteigenden  Stromes  ausbleiben  sah,  wenn  er  den  Nerven  zwischea 
beiden  Elektroden  mit  einer  Pincette  quetschte,  ohne  seine  Continuitü 
zu  zerstören;  die  nach  wie  vor  eintretende  Oeffnungszuckung  bewies, 
dass  durch  die  mechanische  Misshandlung  die  Leitung  de«  Stromes  nicht 
gestört  war,  sondern  nur  die  Leitung  des  oberhalb  erzeugten  Erreguop- 
zustaudes  zum  Muskel.     Es  machen  aber  auch  noch  andere  gewicht^ 
Tbatsachen  neben  dem  genannten  directen  Beweise  die  in  Rede  stehende 
Erklärung  der  Schliessungszuckung  unabweisbar.  Wenn  hei  derSchlies- 
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»QDg  das  EDUIeheii  des  Aneleklrolonus  dett  Nerven  zu  reizen  vennüchle, 
■ie  wäre  ea  möglich,  dnss  bei  der  Schliessnng  eines  starken  auTsieigen- 
den  Stromes  mit  dicht  ati  'lern  Hnskel  beßndlirber  Anode  keine  Spur 
ran  Zuckung  erfolgt? 

Ganz    ungezwungeii   erklärt  sich   Aas,  Zucku ngsgesetz    aus 
dieser  Theorie  der  Reizung  Tutgiendermanssen.    Beim  auTsteigen- 
denSlruni  trill  beider  geringsten  SironislärkeSchliesstingsjucknug 
■in,  welche  aber  bei  starken  Strömen  wegfallt.    Warum?  Sie  ist  bedingt 
durch   den  Kaleiekirolonus,   welcher  oberhalb  der  aneldttrotonisirten 
Strecke  einirill.  Bei  geringen  Siromslärken  pQanzt  letztere  die  von  oben 
bcrabkommende  Reizung  in  uiigescliwächtem  Haasse  Tori:  erreicht  der 
palartsirende  Strom  aber  eine  gewisse  Starke,  der  Aneleklrutonus  also 
eine  gewisse   Mächligkeil,    so    verlieren  die  von    letzterem    berailpuen 
Strecken  diu  LeilungslUhigkeii  für  die  Reizung,  können  also  die  nach  wie 
*iir  an  der  Katbode  statltindende  starke  Scbliessungserregung  nicht  mehr 
d«tn  Muskel  zuleiten.     Die  Oeffnungszuckung  tritt  beim  aiifsteigen- 
dtn  Strom  erst  bei  etwas  grösserer  Dichte  als  die  Sehliessungszuckung 
«iii.  warbst  aber  dann  mit  der  Stromstärke.     Mire  Ursache  ist  das  Ver- 
schwinden des  Anelcktrolonns,   welcher  beim  aursleigenden  Strom  die 
4tm  Hiiskel  nahe  liegenden  Nervenstrecken  belälll.      Dass  sie  später  als 
dit  Scblicssungszuckung  eintritt,  erklärt  sich  daraus,  weil  sie  von  einer 
tieffren  Stelle  des  Nerven  ausgebt,  deren  Erregbarkeit  weit  geringer  ist. 
■kdie  höhere,  anf  welche  der  Schliessungsreiz  wirkt;  dazu  kommt  noch. 
4)4«  das  Verschwinden  des  Anelektrolonus  an  sich  schwächer  erregend 
'  i  wirken   scheint,  als  das  entstehen  des  Kalelektrotonus.     Das  An- 
■  ijsen  der  Oeffniingszuckung  erklärt  sich  einfach  aus  dem  Anwachsen 
\neleklrotoiius  mit  der  Stromstärke,  und  dem  spliler  zu  beweisenden 
<<-innd,  dass  nach  derOefTnung  der  Kette  die  vorher  vom  Aneleklrolo- 
<  ffgrifTenen  Strecken  schnell  in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit 
rieben.     Beim  absteigenden  Slrom  tritt  in  der  Regel  ebenfalls  die 
lilressungsiuckung   mit   der   geringsten   Slromslärke   zuerst   ein, 
'iin-'ilen  ober  auch  die  OelTnungszuckung,  während  beim  Wachsen  der 
Nmnislärke   die  Schliessungszuckung  stets  die  Oberhand   behält,  dte 
*i-IIiiungsznckung     verschwindet.      Das     Verhalten     der    Schhessnngs- 
'•ikung  ist  klar,   da  dieselbe  ausgelöst  wird  in  der  Region  des  an  den 
'  -ki'l  gränzenden  Katelektrotonus.     Dass  sie  erst  bei  etwas  grösserer 
iiidichte    eintritt    als    die   Scbliessungszuckung    des    aufsteigenden 
■um,  erklärt  sich  daraus,  dass  le[;!tere  von  der  erregbareren  höheren 
I'  de»  Nerven  nus  ausgelöst  wird.   Wie  verhält  es  sich  mit  der  Oeff- 
K^azuckung   des  absteigenden  Stromes?   Dass  sie  bald  eher,  bald 
rr  als  ilic  Srhliessungszuckting  eintritt,  erklärt  sich  dadurch,  dass 
'  luf  der  einen  Seite  der  letzteren  gegenüber  im  Nachtheil  ist.  weil  das 
^Tvrhwindpn  des  Anelektrolonus  schwacher  als  das  Entstehen  de.s  Kale- 
l>kinitoniis  reizt,  auf  der  anderen  Seite  im   Vorlbeil,  weil  sie  von  der 
iilier  gelegenen  Nervenstelle  aus  wirkt.     Je  nachdem  das  eine  oder  das 
~'   •  Moment  die  Oberhand  gewinn!,  trill  die  eine  oder  die  andere 
lüg  früher  ein      Dass  die  OeflTnungszuckung  bei  grösserer  Slrom- 
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stärke  abnimmt  und  verschwindet,  erklärt  sieb  folgeodennaassen.  Die 
durch  das  Verschwinden  des  starken  Anelektrotonus  bedingte  starke 
Erregung  hat,  um  zum  Muskel  zu  gelangen,  die  intrapolar«  ond  die 
während  der  Stromdauer  katelektrotonisirten  Mervenstmcken  su  paastren. 
Diese  Nervenstrecken  verfallen  aber  unmittelbar  nach  der  OeffiniiBg  dei 
Stromes  in  einen  Zustand  herabgesetzter  Erregbarkeil,  in  welchem  sie 
die  Leituugsfähigkeit  für  die  Reizung  einbussen,  wie  wir  unten  beweisea 
werden.  Somit  ist  Alles  erklärt,  alle  Räthsel  des  Zuckungsgesetzes  aus 
einei*  einfachen  wohlbegrundeten  Reizungstheorie  und  gewissen  fest- 
stehenden Erregbarkeitsgesetzen  abgeleitet. 

Am  frischen  unveränderten  Nerven  sind  die  Erscheinungen  d« 
Zuckungsgesetzes  stets  dem  PFLUEGER'schen  Schema  entsprechend;  es 
ändern  sich  dieselben  nothwendig,  wenn  die  Erregbarkeit  und  Leituogi- 
fähigkeit  des  Nerven  in  verschiedenem  Sinne  an  verschiedenen  Stella 
sich  ändern.  Wie  wir  schon  am  frischen  Nerven  die  von  Anfang  a 
vorhandene  verschiedene  Erregbarkeit  der  oberen  und  tieferen  Strecket 
des  Nerven  und  die  durch  den  Strom  selbst  hervorgebrachten  Modifica- 
tionen  der  Erregbarkeit  und  Leitungsgute  den  Reizungserfolg  wesentlick 
mitbestimmen  sahen,  so  ist  selbstverständlich  ein  weiterer  wesentlidMr 
Einflüss  jener  Variabein,  wenn  sie  durch  irgend  welche  Momente  vaiiirt 
werden,  vorherzusagen.  Zwei  Momente  sind  hier  vor  allen  ins  Augefli 
fassen:  erstens  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit  im  Verliif 
des  allmäligen  Absterbens  des  Nerven,  zweitens  die  Aenderuogci 
derselben,  welche  als  Nachwirkungen  des  elektrischen  Strömet 
auftreten.  Beide  Momente  mit  ihrem  ziemlich  complicirten  Gebiete  m 
Tbatsachen  können  erst  später  genauer  erörtert  werden,  daher  wir  aock 
hier  ihren  Einflüss  auf  das  Zuckungsgesetz  nicht  speciell  verfolgen  kte* 
nen,  sondern  passender  unten  darauf  zurückkommen.  Wir  bemerket 
hier  nur  soviel  im  Voraus,  dass  sich  der  Wechsel  der  Erscheinungcii 
wie  er  nach  dem  RiTTER-NoBiu^schen  Zuckungsgesetz  bei  unveränderte 
(geringer)  Stromstärke  im  Verlauf  des  allmäligen  Absterbens  des  Nervei 
zeigt,  vollständig  aus  dem  festgestellten  Gange  der  Erregbarkeitsia- 
derung  im  Verlauf  des  ausgeschnittenen  Nerven  erklären  lässL  Alk 
diese  Vorhersagungen  sind  neuerdings  direct  durch  den  Versuch  bestä- 
tigt, ältere  unverständliche  Beobachtungen  aus  diesem  Gesetz  des  Ab- 
sterbens erklärt  worden.  Um  die  Erscheinungen  des  ZuckungsgesetMt 
unabhängig  von  dem  Einflüss  des  Absterbens  zu  beobachten,  habet 
Einige  dasselbe  am  blossgelegten,  nicht  ausgeschnittenen  Nerven  det 
lebenden  Thieres,  oder  auch  am  lebenden  Menschen  ohne  Blossleguig 
des  Nerven  studirt.  Von  diesen  Versuchen  sind  nur  wenige  vorworfi- 
frei,  wenige  mit  den  nothwendigen  Reizungscautelen  und  genügendtf 
Berücksichtigung  der  Stromstärke  angesteUt.  interessant  ist  vor  Allett. 
dass  sich  am  unversehrten  Nerven  des  lebenden  Thieres  Ar 
schwache  Ströme  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  BBBiuii< 
FicK,  Schiff,  Reg^tauld  u.  A.  vollkommen  das  PFLCBGBR'sche  Gesetz,  aif* 
*schliessliches  Eintreten  von  Schliessungszuckung  bei  bei- 
den Stromrichtungen  bewährt.     Einige  geben  an,   daaa  nberbaiqH 
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am  unverseliricn  Nerv  nur  Sclilieäsungszuckuiig  eintrete,  jeduch  mit 
LnrL-cht;  dass  Wi  slarküii  aufsteigeiideii  Slrömen  im  Ge^ealhcil 
Dur  Oeffiiuagäzuckutig,  wie  am  ausgeschnitlenen  Nerven,  eintritt, 
bat  Pflueger  durch  einen  scliünen  Versuch ,  von  dem  wir  sogleich  bei 
Enlrleruni;  dps  Gesetzes  der  elelitrischeii  Em|iliiidungen  reden  werden, 
hewiesen.  Nicht  weniger  mannigfaltig  sind  diejenigen  VerSuderungen, 
welche  aus  den  Hodificationen  der  Erregbarkeil  durch  die  Nachwirkungen 
des  elektrischen  Stromes  abzuteilen  sind,  da  eben  diese  HodiGcatiouen 
rar  eine  get;ebene  Nervensteile  mit  der  HIchlung  des  Stromes,  seiner 
Uauer.  und  der  Zeit,  welche  seit  seiner  üefTnuiig  verflossen  isl,  wechseln, 
»ie  aus  der  späteren  speciellen  Darsteltung  einleuchten  wird.  Auf  dif- 
iea  »pälercn  Abschnitt  müssen  wir  die  ßeU-achtung  der  hierhergehöngen 
illeren  und  neueren  Beobachtungen  verschieben. 

Wir  haben  bisher  die  Gesetze  der  elektrischen  Hfizung  ausschliess- 
lich am  motorischen  Pt'ervun  erörtert,  und  mir  für  diesen  erwiesen,  da 
wir  eben  nur  die  Muskeizuckung  als  Merkmal  und  Maassslab  der  Erre- 
^og  des  .Nerven  benutzt  liahen.     Es  ist  nolhwendig,  dass  wir  noch  auf 
da»  Verhallen  der  Empfindungsnerven  eim.-n  Blick  werfen,  um  so 
nulhwendiK<T,  da  man  frühei'  mannigfache  .ausnahmen  in  ihrer  Reaclion 
Kwn  den  elektrischen  Strom  stuluirt  hal,  während  wir  jetzt,  wo  wir  als 
Grundlebre  der  ganzen  Nerven  Physiologie  den  Salz  vorausgeslellt  haben, 
"<-?  alle  .Nervenrühren  identisch  sind,  mit  Bestimmtheit  auch  die  Iden- 
'  II  ihres  Verhaltens  gegen  Reize  posluliren  müssen.     Die  experimen- 
ni'  Keststeilung  der  Reizungsgeselze  bat  bei  den  Empfind ungsnerven 
<ii  »eil  grösseren,  zum  Thcil  unbesiegbaren  Scli»ierigkeiten  zu  kämpfen 
■   bei    den    motorischen   -Nerven.     .Nur    für    eine    einzige   Ciasse   von 
'  <ii|itindungsnerven,  die  Gefühls  nerven  besitzen  wir  objective  Merkmale 
1  tlrregung  und  auch  diese  sind  nur  indirecte,  im  Vergleich  mit  der 
ii'-rtrH  Miiskelzuckung  für  die  motorischen  .Nerven,  unzuverlässig,  zur 
1>'>tuRg  verschiedener  Grade  der  .Nervenerregung  geradezu  unbrauch- 
'.ir     Dieses  einzige  objective  Merkmal  der  Erregung  eines  Gefühlsner- 
~ii  besteht  in  d<>r  sogenannten  Itenexznckung,  welche  durch  die  in  den 
'  niralurganen  des  .Nervensystems  vor  sich  gehende  Ueberlragung  der 

<  ^<Teiz(cii  senstbeln  .Nerven  ccnlripctal  geleiteten  Erregung  auf  mulo- 
■ihe  .Nervenfasern  zu  Staude  kuniml.     Es  kommen  zwar  Retlexbewe- 

ii^on  auch  auf  Heizung  anderer  Em|)lindungsnerveii,  z.  B.  des  Seli- 

"cn  vor,  allein  es  isl  nicht  daran  zu  denken,  de  zu  dem  in  Rede 

l'-jiiden  /weck  zu  benutzen.     Die  directen  Reizungserfolge  sensibler 

ipI  die  nur  subjectiv  wahrnehmbaren  Emplindungen  mit  ihren 

:<  II  Qualitäten  und  ihren  verschiedenen,  nur  unter  gewissen 

'  II  unter  einander  vergleichbaren,  der  absolutt-n  Messung  on- 

'<  IL    Intensitälsgraden.     Wo   wir    auf   die   Benutzung    dieses 

<  i'l]  .iNgirwiesen  sind,  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  am  lebenden  Men- 
>rii  zu  ciperimentireu ,  Erregung  und  .Nichterreguug  eines  Sinnes- 
'^eii  unter  beslimmten  Einwirkungen  aus  dem  Eintritt  oder  Ausbleiben 

»•pecilischea  Empfindung  zu  erschtiesseu,  der  obngel^hren  Messung 
Atituni^ftlirke  das  suhjective  Urtbeil  über  die  Empfindungsinlensiiät 
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ZU  Grunde  zu  legen.     Am  lebenden  Menschen  ^kommen  aber  zu  den 
Uebelstanden,  welche  in  der  eben  angedeuteten  UnzuläDgUchkeit  der 
Diagnostik  des  Reizerfolges  begründet  sind,  noch  die  Schwierigkeilen, 
beziehentlich  die  Unmöglichkeit  der  Herstellung  so  exacter,  scharf  con- 
trolirbarer  Versuchsbedingungen,  wie  wir  sie  am  ausgeschnittenen  moto- 
rischen Froschnerven  in  der  Gewalt  haben.    Es  liegt  auf  der  Hand,  dass 
wir  den  Sinnesnerven  des  lebenden  Menschen  nicht  isolirt  reizen  könneo, 
dass  es,  ausser  in  unvollkommenem  Grade,  bei  den  Gefuhlsnerven  un- 
möglich ist,  den  Einfluss  solcher  Variabein,  wie  der  Länge  der  in  den 
Strom  eingeschalteten  Nervenstrecke,  oder  des  Orts  der  Reizung  zu  be- 
stimmen, u.  s.  w.     Diese   misslichen  Umstände  sind  begreiflicherweise 
die  Ursache,  dass  trotz  der  zahlreichen  tleissigen  Arbeiten,  welche  seit 
Ritter's  Zeit  der  Erforschung  der  Gesetze  der  elektrischen  Empfindungei 
gewidmet  worden  sind,  bisher  nur  unsichere,  widersprechende,  oder 
nicht  zu  erklärende  Resultate  zu  Tage  gekommen  sind.  Auch  in  neuester 
Zeit  ist  erst  ein  Anfang  zur  Aufklärung  in  diesem  Gebiete  gemacht  wor- 
den.    Wir  stellen  das  Wichtigste  in  Folgendem  zusammen. 

Es  ist  seit  langer  Zeit  festgestellt,  dass  jeder  Empfindungsnerv  deo 
elektrischen  Reiz  durch  Erzeugung  der  ihm  zugehörigen  specifiscbeo 
Empfindungsart  beantwortet,  der  Gefühlsnerv  durch  Schmerz,  der  Seh- 
nerv durch  Lichtempfindung  u.  s.  w.,  dass  ferner  der  Empfindungsnen 
in  der  Hegel  nicht  nur  auf  Schliessung  und  OefTnung  des  elektriscbei 
Stromes  mit  momentanen,  den  Schliessungs-  und  Oefi'nungzuckungei 
analogen  Empfindungen,  sondern  auch  auf  den  constanten  Strom  wäh- 
rend seiner  Dauer  reagirt,  endlich  dass  der  Erfolg  der  elektrischen  Rei- 
zung auch  hier  mit  der  Richtung,  in  welcher  der  Strom  den  Empfift- 
dungsnerven  durchläuft,  wechselt.  Dass  die  Erregung  der  sensibeli 
Nerven  durch  den  constanten  Strom  während  seiner  Dauer  keine  wesent- 
liche Abweichung  gegen  das  Verhalten  des  motorischen  Nerven  begrün- 
det, haben  wir  bereits  oben  nachgewiesen,  abgesehen  davon,  dass  wohl 
noch  nie  am  Sinnesnerven  ein  Versuch  angestellt  worden  ist,  bei 
welchem  mit  einiger  Sicherheit  die  volle  Constanz  des  Stromes  garantin 
gewesen  wäre.  Am  wenigsten  Klarheit  herrschte  bisher  über  diejenigen 
Erscheinungen  an  den  Sinnesnerven,  welche  die  Grundlage  zur  An^  ' 
Stellung  eines  dem  Zuckungsgesetz  der  motorischen  Nerven  correspon- 
direnden  Gesetzes  abgeben  sollen.  Mit  enormem  Fleisse  hat  zuenl 
Ritter  die  fraglichen  Erscheinungen  an  sich  für  alle  Sinnesnemi 
studirt,  und  für  jede  derselben  aus  seinen  Beobachtungen  ein  „Zuckungs- 
gesetz*' construirt,  welches  er  wohl  nicht  ohne  Zwang  oder  von  VonuP- 
theilen  geleitete  Auslegung  der  Empfindungen  seinem  raotoriscben 
Zuckungsgesetz  conform  gemacht  hat.  Wie  Ritter  in  seinem  moto- 
rischen Zuckungsgesetz  ursprünglich  einen  nicht  existirenden  Gegensati 
zwischen  Streckern  und  Beugern  durchführte,  suchte  er  auch  bei  jedea 
Sinne  einen  nach  demselben  Schema  in  das  Gesetz  eingreifenden  Gegen- 
satz zweier  Empfindungsqualitäten.  ^^  Es  ist  sicher  und  war  xns 
Theil  schon  vor  Ritter  bekannt,  dass  verschiedene  l^gen  der  Elektroden, 
welche  ungefähr  die  Anordnung  für  den  absteigenden  und  aufsteigenden 


Psi. 


eLEKTItlüCHE  »EIZU.'NG  ÜES  KERVEN.  749 

troii)  in  den  Siimesnerven  titrstellen,  Verschiedenheiten  in  der  Qualität 
er  Ein|iliiidungen  bedingen,  und  zwar  sowolil  der  die  Scliliessung  und 
lefTnung  begleitenden,  als  der  wäbreud  der  Dauer  des  Stromes  vorhuu- 
enen  Empjitidungen.     Die  wichtigsten  Thatsachen  werden  wir  bei  den 
eUefTenden    Sinnen    mittheilen,    eine    genügende    Erklärung    dieses 
Wechsels  müssen  wir  schuldig  bleiben.     Es  ist  nämlich  wohl  zu  beacli- 
EH,  dass  die  Veründerung  der  Qualität  des  Erfolges  mit  der  Richtung 
ies  Stromes  kein  Analogen  hat  und  haben  kann  in  den  Erscheinungen, 
rdche    das    Zuckungsgesetz    des   inotoiischen   Nerven   unifasst.     Bei 
■UUren  handelt  es  sich  ausschliesslich  um  EiuUilt  »der  Ausbleiben  und 
■eUtive  Stärke,  also  um  die  Intensität  desselben  Errolges.  So  entspricht, 
an  ein  einzij^es  Ucispiel  zu  nehmen,  die  von  Pfafp  entdeckte  Thatsache, 
iiM  eine  intensivere  Blitzerscheinung  die  Schliessung  eines  aufsteigen- 
IcD  ah  eines  absteigenden  Stromes  durch  den  Sehnerven  begleitet,  sehr 
«obl  dem  moloriscben  Zuckungsgesetz;  die  Thatsachf  aber,  dass  wäh- 
rend der  Hauer  des  aufsteigenden  Stromes  ein  Lichlphänumen  von  über- 
wici;cnd  blauer  Farbe,  bei  absleigendem  von  überwiegend  lotber  Farbe 
ilir^enommen  wird,  hat  in  den  Erscheinungen  am  motorischen  Nerven 
lib  Analoges  und  trotzt  vorläufig  jeder  Erklärung.     Bei  dem  Wider- 
.iK'h  der  alleren  Angaben,  bei  der  schon  durch  Nichtbeachtung  der 
'niislärke  bedingten  Unsicherheit  der  älteren  Versuche,  ist  jedenfalls 
"  gründliche  vorurtheilsireie  Revision  des  Gesetzes  der  elektrischen 
:  l'linduiigtn,  auf  der  Basis  unserer  jetzigen  Kenntnis»  über  die  Gesetze 
:  fieklriscben  Heilung,  ein  dringendes  Bedürfniss,     Als  nächste  Auf- 
t  erscheint  die  Begründung  eines  solchen  Fundamentalgesetzes 
I  elektrischen  Empfindung,  wie  es  Pflüegkr's  Zuckungs- 
-L'ii  als  Function   der  Stromstärke   für  den  motorischen 
-   rien    darstellt.       Pflleceii  ^'    selbst    hat   die    Lösung    dieser  Auf- 
li-'  unlernommen,  und  so  weit  seine  vorläufigen  Miltheilungen  Auf- 
:<iiiss  geben,  volle  Liebereinslimmung  dei'  sensibeln  Nerven  mit  den 
'<'>riscben  gefunden.    Wir  haben  gesehen,  dass  in  den  motorischen 
.'•■n  der  starke  aufsteigende  Stiom,  ohne  S|)ur  von  Zuckung  zu  erzeu- 
'    einiriil.  aber  starke  OelTuungszuckung  erzeugt,  während  starker 
i'igender   Strom   starke   Srhliessuugszuckung   und  schwache  oder 
.    Leine  Oeffnungszuckung  (liebt.     Da  für  die  sensibeln  Fasern  die 
liiiing,  in  welcher  die  phjsiulogisih  wirksame  Erregung  sich  forl- 
xiil,  die  entgegengesetzte  wie  beim  motorischen  Nerven,  d.  h.  centri- 
■'\  ist.  indem  beim  sensibeln  Nerven  der  EITuctapparat  am  centralen. 
IUI    muloriscbcn   Nerven   am    peripherischen   Ende   aiigebraebl   ist, 
-•'en  wir  für  das  Gesetz  der  elektrischen  Emplindungen  in  dem  Sinne 
'  i  iiikuhr  erwarten,  dass  hier  der  absteigende  Strom  die  Wirkung  des 
i'ifigenden  beim  motorischen  Nerven  hat  und  umgekehrt.     So  ist  es. 
'  l'rLituiiR  durch  einen  schönen  Versuch  beweist,  in  der  ThaL     Der 
rke  absteigende  Strom  tritt  in  den  Empfindungsnei-ven  ein,  ohne 
'  mindeste  Zeichen  einer  Scbliessungsempfindung  zu  erzeugen,  weil 
D  der  Kathode  erzeugte  Reizung  die  stark  anelekirotunisirte  Stecke 
t  KU  durchsetzen  vermag,  bringt  dagegen  die  heftigste  OefTnungs- 
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empfindung  hervor.  Der  starke  aufsteigende  Strom  Yerhält  sich 
gerade  umgekehrt.'*  Also  auch  in  dieser  Beiiehung  foUe  Uebom- 
stimmung  sensibler  und  motorischer  Nervenfasern.  Von  Pfldksi's 
weiteren  Mittheilungen  kann  nur  eine  weitere  Bestätigung  dieser  Uebe^ 
einstimmung  erwartet  werden. 

Am  Schlüsse  unserer  Erörterungen  Qber  die  elektrische  Reitnag 
haben  wir  noch  ausser  einigen  leicht  erklärlichen ,  aber  physiologisch 
interessanten  besonderen  Formen  elektrischer  Reizversuche,  eine  bisher 
noch  unerklärte  Art  der  elektrischen  Reizung,  die  sogenannle  unipo- 
lare Inductionsreizung  zu  besprechen.  Das  von  du  Bois'^  entdeckte 
Grundfactum  der  letzteren,  die  sogenannte  unipolare  Inductioas- 
Zuckung,  ist  nach  du  Bois  folgendes:  Steht  der  Nerv  eines  strompii- 
fenden  Schenkels  mit  dem  einen  Ende  eines  offenen  Inductionskreisa 
in  Verbindung ,  und  entweder  der  Schenkel  oder  das  andere  Ende  dei 
Kreises  ist  nach  dem  Erdboden  abgeleitet,  so  zuckt  der  Schenkel,  sobaM 
der  in  der  Nähe  des  offenen  Kreises  befindliche  primäre  Kreis  geschlossei 
oder  geöffnet  wird.     Die  einfachste  Form  des  Versuches  ist  die,  das 
man  den  Nerven  mit  einer  der  Elektroden,  welche  die  Enden  der  secon- 
dären  Rolle  eines  du  Bois'schen  Scblittenapparates  darstellen,  verbinde!, 
und  während  der  Kreis  der  primären  Spirale  durch  den  Hammer  ab- 
wechselnd geschlossen  und  geöffnet  wird,  entweder  den  Schenkel  oder 
die  zweite  Elektrode  der  secundären  Spirale  mit  dem  Finger  berubiL 
Es  steht  diese  eigenthümliche  physiologische  Thatsache  im  engsten  Zi- 
sammenhang  mit  anderen  theils  schon  früher  bekannten  physiologiscbHi 
Thatsachen,  welche  das  Vorhandensein  elektrischer  Vorgänge  in  nicht  g^ 
schlossenen  secundären  Kreisen  bei  Stromveränderungen  in  den  primä- 
ren beweisen.     Das  physiologische  Factum  wird  folgendermaassen  ge- 
deutet: Ein  offener  Inductionskreis  wird  in  dem  Augenblick,  in  welcboi 
der  primäre  Kreis  geschlossen  oder  geöffnet  wird,  in  eine  offene  Säik 
verwandelt,  an  deren  Enden  freie  Elektricität  befindlich  ist;  die  Abki- 
lung  dieser  freien  Elektricilät  durch  den  Nerven  hindurch  bedingt  desM 
Erregung.     Denken  wir  uns  mit  jedem  Ende  des  offenen  Induction»- 
kreises  den  Nerven  eines  Froschschenkels  in  Berührung,  und  wir  beröh- 
ren  denjenigen  Schenkel  ableitend,  welcher  mit  dem  positiven  Ende  der 
offenen  Säule  in  Verbindung  steht,  so  zuckt  er,  weil  sein  Nerv  von  der 
abgeleiteten  positiven  Elektricität  absteigend  durchflössen  wird ,  es  zackt 
aber  auch  der  andere  Schenkel,  indem  die  Ableitung  durch  den  ganiet 
Kreis  geht,  also  auch  der  Nerv  des  zweiten  Schenkels  von  der  abgeleit^ 
ten  positiven  Elektricität,  aber  aufsteigend,  durchflössen  wird.^  du  Bob 
hat  gezeigt,  dass  die  unipolare  Wirkung  nicht  nur  bei  offenen,  sonden 
auch  bei  unvollkommen  geschlossenen  Inductionskreisen  zu  Stande 
kommt.     Legen  wir  den  Nerven  des  Schenkels  über  beide  Enden  dei 
Inductionskreises,  so  dass  das  eingeschaltete  Nervenstöck  denselbea 
schliesst,  und  unterbinden  dann  den  Nerven  zwischen  der  eingeschaile- 
ten  Strecke  und  dem  Muskel,  so  zuckt  der  Muskel  bei  Schliessung  oad 
Oeffnung  des  primären  Kreises  nur,  wenn  er  ableitend  berührt  wird.  Der 
Erfolg  ist  derselbe,  wenn  wir  die  Enden  des  Kreises  statt  mit  deai 
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ervea  mit  einem  anden^ii  sclikchleii  Leiter,  z.  B.  niil  einem  feucbien 
lies5p>j>ierstreiren ,  überbrücken,  und  da.s  obere  Ende  des  unlerbunde- 
Eo  Nerven  auf  diesen  Streiren  legen.  Zur  Erzeugung  der  uni)>olaren 
uckung  i«t  es,  wie  Pfluegbr  gezeigt  hat,  nicfal  nolhwendig,  dem  mit 
.Dem  Pole  des  ofTenen  Inductionskreises  verbundenen  NerveiimtiskeU 
rtparat  (oder  dem  anderen  freien  Pole  des  Kreises)  eine  unendliche 
Meitung  in  den  Erdboden  zu  geben,  sondern  es  genügt  bereits  dessen 
crührung  mit  leilruden  Kürpein  von  geringer  OberÜJlche  zu  ihrer  Er- 
BUgung,  und  zwnr  kann  diese  Oberfläche  um  so  kleiner  sein,  Je  höher 
M  Spannungen  an  den  Enden  des  Inductionskreises  sind.  Hit  der 
Mwe  der  Ableitung  nimmt  die  unipolare  Wirkung  rasch  zu;  ist  die- 
dba  beschränkt,  so  ist  nach  Pflueüeii  die  unipolare  Reizung  eines  ge- 
jabenen  Punktes  um  so  grösser,  je  näher  dieser  Punkt  dem  melalligcheit 
Eade  di-s  ofTenen  Inductionskrelses  liegt."'  Dei  gewissen  Verbällnissen 
Icr  Inducllonsvorrichtungen ,  sobald  nämlich  die  primäre  Rolle  viele 
Ikbtgedrängte  Windungen  hat.  und  in  Eotge  davon  der  beim  Scbliessen 
tci  primären  Kreises  entstehende  Exlrastrom  die  Enlslehung  des  primä- 
m  Stromes  beträchtlich  verzögert  und  den  Schliessungsschlag  betrSchl- 
iKb  »cliwicht,  kann  die  unipolare  Wirkung  des  Schliessungsschlages 
giulicfa  ausbleiben,  indem  die  Abgleichscurve  der  nach  dem  Boden  ab- 
(llHleten  Elektricltät  bei  der  Schliessung  zu  niedrig  und  zu  wenig  stell 
lußlll,  um  noch  Zuckung  zu  erregen.  AuT  diesen  Umstand  ist  nach 
M  Bois  die  irrige  Angabe  Pflukger's,  dass  der  Schliessungschlag  üher- 
kiupt  keine  unipolare  Wirkung  ausübe,  zurückzuführen.^ 

Die  unipolare  Inductionszuckung  ist  nicht  allein  eine  für  die  Theorie 

'l'i  elektrischen  Reizung  äusserst  Interessante,  sondern  auch  praktisch 

•'■n  hächsler  Bedeutung.     Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  elektrischen 

''  i/>enuclien  Uli!  Induclionsapparaten,  sobald  das  thlerische  Präparat 

-I  die  sekundäre  Slrombahn  nicht  gehörig  isollrt  Ist.  Zuckungen  durch 

l'iilare  Wirkung  sehr  leicht  eintreten,  wo  sie  sonst  nicht  einlreteii 

nie».    Haben  wir  doch  z.  B.  eben  gesehen,  dass  man  bei  Nlchtbeach- 

.:  der  unipolaren  Wirkung   anscheinend    die  Reizung  durch  unler- 

iilene  Ncrveiistellen  sich  Tortpllanzen  sieht.  Kann  man  es  doch  ferner 

iili  unipolare  Wirkung  leicht  erzielen,  dass  auf  Reizung  einer  sensi- 

:  111  hinleren  Wurzel  Muskelzuckungeii  eintreten,  welche  sie  motorisch 

■itksUffl   erscbeinni  lassen.     Bei    uiizilhligen    Thiheren   Relzversuchen 

>D'>fa  in  Folge  der  mangelhaften  Isolation  unipolare  Wirkungen  unter- 

•:''l'uren  sein  und  unrichtige  Schlüsse  veranlasst  haben.     Will  man  sich 

11  i'inein  gegebenen  Fall  überzeugen,  dass  die  auf  Induclionsreizung 

iiw  l^e^veDslromes  eingetretenen  Muskelzuckungen  nicht  von  unipu- 

'Jri'n  Wirkungen  herrührten,  so  hat  man  nur  den  Nerven  ausserhalb 

"1«  Elektroden  zu  durchschneiden,  die  SchniUenden  wieder  tu  vereinigen. 

«od  aub  Neue  zu  reizen.     Waren  es  unipolare  Wirkungen,  so  treten  die 

iEuckung^n  auch  jetzt  wieder  ein.  wo  nicht,  so  bleiben  sie  aus,  weil  die 

;  über  die  durchschnillenen  Stellen  sich  nicht  rortpflanil.     Auch 

^liesMings schlage  kann  man  nur  dann  mit  Sicherheit  vor  unipo- 

(fWirkuDgen  anwenden,  wenn  man  deren  Wegfall  In  Folge  der  oben 
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genannten  Verhältnisse  direct  nachgewiesen  hat    Die  physiologisch  in- 
teressanten besonderen  Formen  der  eieictrischen  Reizung,  welche  wir 
schliesslich  noch  kurz  zu  erwähnen  haben,  sind  folgende:  Zunächst  «f- 
iunern  wir  an  den  pag.  693  beschriebenen  interessanten  Versuch,  der 
Erregung  des  Nerven  durch  die  Schliessung  und  Oeffnung  eines  too 
seinem  eignen  Nervenstrom  abgeleiteten  Stromarmes.     Femer  erioDeni 
wir  an  eine  Thatsache,  welche  bereits  bei  Besprechung  der  negatives 
Stromschwankung  des  erregten  Nerven  pag.  707  ihre  Erörterung  gefun- 
den hat,   an   die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven   aus.*'    Wir 
haben  gesehen,  dass  ein  constanter  elektrischer  Strom  einen  Nenreii 
säulenartig  polarisirt,  seine  elektromotorischen  Moleküle  dipolar  aoord- 
net.     Der  von  dieser  Säule  der  Nervenmoleküle  erzeugte,  dem  erregei- 
den    Strome   gleicbgerichtete   Zuwachsstrom    kann   für  einen  zweilri 
Nerven  als  erregender  Strom  benutzt  werden.  Legen  wir  an  den  eleklio- 
lonisirten  Nerveu  einen  zweiten,  welcher  mit  seinem  Muskel  in  Verfaii- 
dung  steht,  mit  zwei  Punkten  seiner  Länge  an,  so  zuckt  der  Muskel ia 
Moment  der  Schliessung  und  der  OeiTnung  dieser  Nei-venkette.    Eiie 
besonders   interessante  Gestalt   der  secundären  Zuckung  vom  Nemfl 

aus  ist  die  sogenannte  paradoxe  Zuckung  du  Bob- 
Reymond's,  welche  die  beistehende  schematiscbe  Zeicb- 
nung  erläutert.  Der  Ischiadicus  (i)  des  Frosches  spaltet 
sich  in  den  ravitis  fibialis  (t)  und  den  ramus  petO" 
naeus  (p).  Erregt  man  den  Nerven  t  auf  irgend  eise 
nicht  elektrische  Weise,  so  zuckt  blos  der  von  iha 
versorgte  Muskel  A,  nie  aber  der  von  dem  oberhalb 
der  Erregungsstelle  vom  Stamm  abgehenden  Nerven  f 
versorgte  Muskel  B.  Schicken  wir  dagegen  durch  t  ] 
einen  conslanten  elektrischen  Strom,  so  zuckt  bei  j 
der  OeiTnung  und  Schliessung  nicht  allein  A,  sondcn 
auch  B,  weil  der  dem  Nerven  t  anliegende  Nerv^  duitk 
den  elektroloniscben  Zuwacbsstrom  in  t  erregt  wird,  ^ir 
kommen  unten  bei  der  Erläuterung  der  Leitungsgesetn 
in  der  erregten  Nervenfaser,  gegen  deren  oberstes  Gesdi 
die  paradoxe  Zuckung  einen  gewichtigen  Einwand  zu  bii* 
den  scheint,  auf  dieselbe  zurück.  Wir  werden  später  sehen,  dass oack 
DU  Bois  der  lebende  Muskel  im  ruhenden  und  thätigen  Zustand  des 
lebenden  Nerven  in  elektromotorischer  Beziehung  sich  ToUkornnw* 
gleich  verhält,  dass  daher,  wie  bei  letzterem,  durch  einen  angeleglfi 
Bogen  ein  abgeleiteter  Stromarm  vom  Längsschnitt  zum  Querscboitfi 
von  einem  dem  Aequator  näberen  zu  einem  demselben  ferneren  Obc^ 
flächenpunkte  gebt,  dass  ferner  dieser  Strom,  wie  beim  Nerv,  eine  oep- 
tive  Schwankung  erleidet,  sobald  der  Muskel  in  Thätigkeit  geräth.  Ditf 
mussten  wir  vorausschicken,  um  die  sogenannte  GALVANi'sche  Zuckoif 
ohne  Metalle  und  die  secundäre  (tertiäre  u.  s.  w.)  Zuckung  to0  j 
Muskel  aus  als  besonders  interessante  Formen  der  elektrischen  Nerret- 
reizung  hier  mit  erläutern  zu  können.  Als  Zuckung  ohne  Metall' 
bezeichnet  man  folgendes  Phänomen.     Lässt  man  den  Nerven  eines  er 
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re(;Li<irvii  stroniprül'piideii  Froschsclienkets,  oder  üLerhau|it  einen  erreg- 

harefi  mit  seinem  Muskel  vetbundcniu  Nerven  auf  die  Oberfläctie  eines 

lebenden  Muskels,  am  besten  auf  die  des  zugt-börjgen  Muskels  selbst 

falleo,  so  (lass  pifilzlicb  ein  Tüeil  seiner  Länge  mit  einem  Thitil  der 

Huskelobtrllicbe  in  BerOhrung  kommt,  so  zuckt  sehr  häufig  der  mit  dem 

Nerven  verbundene  Muskel,  zeigt  also  an.  dass  im  Moment  des  Auffallens 

Mit  die  Muskeloberlläclie  der  Nerv  erregt  wird.     Die  Zuckung  tritt  ein, 

wenn  die  aulTiillende  Nervenstreeke  e leklromotori sc b  verschiedene  Punkte 

der  Muskeloberlläche  berührt,  so  dass  der  Nerv  als  leitender  Bogen  einen 

Sirumarm  vom  ursprünglichen  Muskelstrom  schliessl  und  dadurch  selbst 

'rregt  wird.    Unter  seeuudärer  Zuckung  vom  Muskel  aus  versteht 

man  folgende  Thatsache.     Legi  man  auf  die  Oberßacbe  des  Gaslrocne- 

miuä  eini-s  slromprüfenden  Frosc  bschenk  eis  ,4  den  Nerv  eines  zweiten 

^benkels  ß  so  aur,  dass  er  für  den  Muskelstroni  des  Muskels  .dSchlies- 

tnug  bildet,  also  von  einem  Stromarm  durchllossen  wird,  und  erregt 

dinn  den  Nerven  A.  so  zuckt  nicht  nur  der  Schenkel  .4,  sondern  auch 

der  Schenkel  B,  ja  selbst  der  Scbfukel  C.  wenn  man  dessen  Nerven  in 

rnU|irechendpr  Lage   mit  dem  Muskel  B  in  Ben'ihrung  gebracht  hat; 

uDler  Umsläiiden  treten  selbst  Zuckungen  noch  höherer  Ordnung  a»{. 

\lit  tun  nc  Bois  gegebene  Erklärung  ist  die,  duss  der  Nerv  B  durch  die 

ardalive  Schwankung  des  Musketslromes  von^,  von  welchem  ein 

Ann  ihn  durchiÜesst,  wie  durch  jede  plötzliche  Schwankung  eines  elek- 

tnicheD  Stromes  erregt  wird,  ebenso  der  Nerv  V  durch  die  negative 

Mrumsi'hwankung  von  B  u.  s.  T.     Telanisiren  wir  den  Nerven  A  durch 

'ii'cn  unterbrochenen  Strom,  so  gerütb  der  Muskel  A  und  ebenso  B  und 

'  iti  conti nuirliche  Contraction,  in  Tetanus,  eine  Thatsache,  auT  die 

'ir  unten  zurückkommen.     Die  physiologisch  interessanteste  Form  der 

-'iindären  Zuckung  vom  Muskel  aus  stellt  Folgender  von  Koelliker  und 

'I  KtuLiEK'*  angegebene  Versuch,  die  Erregung  des  Nerven  durch  die 

"^'Jtive  Slromscbvtankung  des  natürlich  sieb  contrahirenden  Muskels. 

-11.    Schneiden  wir  ein  Fruschherz  aus,  so  schlagt  dasselbe  stunden- 

'^'•ü  fort,  der  Herzmuskel  contrahirt  sich  in  regelmässig  wiederkebren- 

'"I  Intervallen;  es  erleidet  demnach  auch  der  ruhende  Muskelslrom, 

'  'kher  dem  Herzen,  wie  jedem  anderen  animalischen  Muskel  zukommt, 

aw  negative  Schwankung  bei  jeder  soIcJien  Contraction.     Legen  wir 

nun  auf  das  ausgeschnittene  Herz   den  Nerven  eines  sehr  erregbaren 

•iMmprüfcnden  Froschschenkels  so,  dass  er  von  einem  Arm  des  Ilerz- 

>a<ukelslrutnes   durchflössen   wird,   so    hegleitet   eine  Zuckung   dieses 

''iWnkels  jeden  Herzschlag,  indem  jede  negative  Schwankung  den  Ner- 

'■  erregt.     Unter  Umständen  arbeilen  Herz  und  Schenkel  auf  diese 

^^r^ue  eine  Stunde  lang  syncbrnnisch  fort.     In  neuester  Zeil  hat  das 

«ktfoaiotorifiche  Verhalten  des  Ihätigen  Muskels  und  dadurch  die  Er- 

iler  secundärcn  Zuckung  vom  Muskel  aus  durch  Meissiieb^*  eine 

llotB    gänzlich    verschiedene    Interpretation    erhallen.       Wir 

ren  die  Kritik  dieser  abweichenden  Theorie  auf  die  Lehre  vom 

nolariachen  Verhnlten  des  Muskels  und  werden  dort  auch  auf  die 

e  Zuckung  vom  Muskel  aus  zurückkommen  müssen.     Hier  nur 

> .  Phyilalof Ic.   . 
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80  viel ,  dass  letztere  nach  Meissner  nicht  erzeugt  werden  eoU  durch  die 
negative  Schwankung  des  Muskelstroms,  welche  er  lediglich  als  eine  un- 
wesentliche Folge  der  Compression  des  Muskels  bei  der  Thitigkeit  •u^ 
fasst,  sondern  durch  eine  von  dem  ruhenden  Muskelstrom  ganz  unab- 
hängig bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  eintretende  elektrische  Entladung 
desselben. 

^  Die  Gescliicbte  der  elektrischen  Reizung  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Geschieht 
des  Galvanismus  und  der  thierischen  Elektricität  zusammen ;  wir  verweisen  hier  aber- 
mals  auf  die  geistvolle  kritisch-historische  Darstellung  von  du  Boi8-R£Ymokd  in  seiaefl 
Unters,  üb.  thier.  Elektric.  Bd.  I.  pag.  29  und  307.    Die  Arbeiten  Rtftkr's  finden  skb 
in  seinem :   Beweis ,  dass  ein  bestand.  Gahanism.  den  Lebensprocess  in  dem  Thierr. 
begleite,  Weimar  1788,  und  Beiträge  cur  nähern  Kenntniss  des  Gähanitmus  und  in 
Resultate  seiner  Untersuchung,  Jena  1802.     Pfldbger's  epochemachende  Arbeiten  sind 
niedergelegt  in  seinen  Unters,  üb,  d.  Physiol.  des  Elektrotonus,  Berlin  1859.    Von  äl- 
teren Arbeiten  heben  wir  noch  als  wichtig  hervor :  Pfaff,  Ueber  thieiische  Elektricität 
und  Reizbarkeit,  Leipzig  1795  (vorher  in  Grev's  Joumtil  der  Physik  1794,  Bd.  Vlll.i. 
ferner  in  Gehler's  phys.  Wörterbuch,  Bd.  IV.  2.  Art.:  GaJbanismus  (1828);  AuEX-r. 
HoMBOLDT,  Versuche  üb.  die  gereizte  Muskel-  u.  Nervenfaser  nebst  Fermuthungenetc. 
Posen  und  Beriin  1797,  nebst  Nachträgen  von  RrrrER;  Lehot,  Annal.  de  Chimie,  Tomt 
XXXVIII;  Erman,  Abh.  d.  K.  Berl.  Akad.  1812—13;  Mariamini,  Ann.  de  Chim.  eti( 
Phys.,  Tome  XI.  1829;  Nobiu,  Mem.  e  osservazioni  edite  ed  inedite^  FirenzeVil^\ 
Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  Tome  XLIV.1830;  Mattbucci,  essaisur  les  phe'nom.  electr. 
des  animaux,  Paris  1840;  Tratte  des  phe'nom.  e'lectro-physiol.  des  animaux.  Paris 
1844  (und  in  zahlreichen  einzelnen  Aufsätzen,  vergl.  do  Bois  a.  a.  0.  Bd.  I.  pag.  18()- 
Feciiner,  Lehrbuch  des  Galvanismus  und  der  Elektrochemie ^  Leipzig,  J.  Moello. 
Lehrb.  der  Physiol,  I.  Bd.  (1844)  pag.  537;  Valentin,  R.  Wagner's  Handnörterh.  iff 
Physiol.  Bd.  1.  pag.  251  u.  527.  —  ■  Wir  hüben  im  Text  gesehen,  und  werden  misbfl 
der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  noch  weiter  überzeugen,  von  welcher  Wichtigkeit ^ 

genaue  Beherrschung  der  Stärke  des  elekürischeu  Stromes  ist.  Es  ist  uneriässbcb  f> 
en  Versuchen ,  au»  welchen  di^  angeführten  Gesetze  abzuleiten  sind,  dass  mao  dtf 
Dichtigkeit  di'S  durch  den  Nerven  zu  leitenden  Stromes  jeden  beliebigen  Werth  gebflu 
die  Stromstärke  wälirend  des  Versuchs  bequem  und  schnell  in  jedem  Grad«  abstufei 
kann.  Das  beste  Mittel  dazu  bietet  das  von  di]  Bois  in  die  Experimentalphysiologie  eil* 
geführte  Princip  der  Nebenscliliessung;  das  Instrument,  welches  am  besten  jenen  .^b* 
forderungen  genfic^t,  ist  der  von  Pfldegek  coustruirte  Rheochord  (Pflueger  a.  a.0. 
pag.  121).  Das  Wesen  desselben  besteht  darin,  dass  zu  dem  in  den  Kreis  einer Siols 
eingeschalteten  Nerven  eine  metallische  Nebenschliessung  angebracht  ist,  durch derfoiB 
weiten  Gränzen  veränderliche  Länge  die  Dichte  des  den  Nerven  durchsetzenden  StrooM* 
beliebig  zwischen  0  und  dem  vollen  Dichiigkeitswerth  der  Säule  mit  den  gegebenen 
Widerständen  des  Hauptkreises  variirt  werden  kann.  Die  metallische  Nebenschliessnnf 
besteht  in  Pflueger's  Rheochord  aus  neben  einander  aufgespannten  dünnen  Neusilbc^ 
dräthen  (oderEisendräthen),  welche  durch  einfache  Schiebervorrichtungen  mit  jeder  be- 
liebigen Länge  zwischen  0  und  der  vollen  vereinigten  Drathlänge  (1360  M.  in  dem  tob 
Pfldeoer  beschriebenen  Neusilber-Rheochord)  als  Nebenschliessimg  dem  Strom  dai^ 
boten  werden  können.  Die  Gränzwerthe  der  Drathlängen,  welche  erforderlich  sind,  na 
die  Abstufung  der  Stromstärke  in  dem  angedeuteten  vollen  Umfang  zu  erzielen,  ricbtcs 
sich  selbstverständlich  nach  der  elektromotorischen  Kraft  der  Säule,  und  den  in  ihren 
Kreis  eingeschalteten  Widerständen,  welche  schon  durch  den  eingeschalteten  Nerven 
sehr  beträchtlich  sind.  Wo  es  darauf  ankommt,  sehr  schwache  Zweigströme  möglichst  foi 
abzustu^ien,  bedient  sich  Pfldbger  eines  Rheochords  aus  ^ut  leitenden  Eisendratben. -* 
'  Ein  einfacher  Beweis  für  den  Eintritt  von  Zuckungen  bei  jeder  plötzlichen  Dichiigbatt- 
Schwankung  eines  coustanten  Stromes  ist  ein  bekannter  Versuch  von  MARiAnn-  ^ 
leitete  die  Oräthe  einer  Trogvorrichtung  in  zwei  Gefässe  und  schloss  die  Kette,  iadcB 
er  einen  Frosch  mit  dem  Kopf  in  das  eine,  mit  den  Hinterfüssen  in  das  andere ^^ 
tauchte.  Der  Frosch  blieb,  während  er  von  dem  constanten  Strome  dnrchflosseownrtk. 
in  Ruhe,  zuckte  aber,  sobald  durch  Eintauchen  eines  metallischen  Bogena  IndieG^^ 
eine  beträchtliche  Menge  Elektricität  abgeleitet  wurde.  Ebeoso  hat  MARiAmn  dnict 
einen  Versuch  das  Ausbleiben  der  Zuckung  bei  allmäliger  Steigerung  der  Strontdiebt' 
nachgewiesen,  indem  er  eine  Kette,  in  welche  ein  Frosch  eingeschaltet  war,  nuig'J 
frockenen  Fingern  schloss.    Der  Frosch  blieb  ruhig,  da  sich  die  Leitung  nor  sebr  "^ 
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laüg  durch  die  trockene  Oberhaut  ausbildete.  Rttter  scliloss  eine  Säule  von  einem 
lauenpaar  mit  den  Fmgeni,  lud  verstärkte  den  Strom  all  mal  ig  durch  Einschieben 
euer  PUttenpaare  bis  su  sweihundert  bei  geschlossen  bleibender  Kette,  ohne  einen 
chlag  zu  empfinden.  —  ^  Den  mathematischen  Ausdruck ,  welchen  du  Bois-Reymoho 
iesem  Gesetx  gegeben  hat,  vergl.  in  dessen  Werk  Bd.  1.  uag.  269.  —  '  Eckhari), 
tcitr.  z,  Anai,  u.  Phys,  Giessen  1866,  Heft  1.  pag.  41.  —  ^  Pfldkoer,  über  d.  ietan. 
Virkuna  des  cotut,  Stromeu  u.  das  allgem.  Gesetz  d.  Reizung^  Arch,  f.  path.  Anai. 
•d.  Xlli.  pag.  437  und  Unters,  pag.  445.  —  ^  Die  PrLDEOER'sche  Methode  genügt  allen 
knforderuugen,  welche  bei  Herstellung  vollkommen  constanter  Ströme  zu  stellen  sind, 
uf  das  Strengste.  Es  handelt  sich  natürlich  vor  Allem  um  die  möglichst  vollständige 
Vermeidung  der  durch  Ausscheidung  von  Elektrolyten  an  der  Contactstelle  heterogener 
^iter  bedingten  Polarisation,  welche  nothweiidiglustetigkeiten  des  Stromes  veranlasst. 
Lur  Erzeugung  des  constanten  Stromes  bediente  sich  P»xobger  der  überhaupt  für  all«* 
»li)-biologisch-eleku*ischen  Versuche  zu  emptehleudeii  kleinen  GaovE'schen  Elemente 
D  der  von  du  Bois  angegebenen  Form,  deren  Platin  bleche  mit  möglichst  starker  rauchen- 
der Salpetersäure  in  Conuict  sind,  um  dem  Nerven  den  Strom  dieser  Elemente  ohne 
Folarisaüon  zuzufüliren,  leitete  ihn  Pflueger  durch  Plaiinelektroden  in  Gefasse,  welche 
mit  der  stärksten  rauchenden  Salpetersäure  gefüllt  waren ;  in  jedes  dieser  Gefasse  tauchte 
mit  einem  Ende  eine  mit  frischem  Hühiiereiweiss  geltillte,  an  diesem  Ende  mit  einem 
kUet&papierpfropf  verstopfte  hufeisenförniige  Glasröhre,  deren  anderes  mit  Blase  ver- 
Khlossenes  Ende  wiederum  in  ein  mit  Eiweiss  gelulltes  Gcfass  tauchte.  Aus  letzterem 
erhob  sich  eine  mit  Eiweiss  gelullte  Glasi-öhre.  deren  spitz  ausgezogenes  freies  Ende 
offen  ist;  auf  diese  feine  Mündung,  an  welcher  ein  Tnipfen  der  Eiweisslösung  zu  Tage 
Mebt,  wird  der  Ner\'  aufgelegt.  Für  gewöhnlich  beschniuktc  sich  Pflueoer  zur  Ver- 
mcklang  der  Polaiisation  darauf,  den  Strom  durch  Kupfcrdräthe  in  eine  concentrine 
Uwuug  von  Kupfer\'iiriol,  aus  dieser  auf  die  eben  beschriebene  Weise  in  Hühnereiweiss 
Bad  durch  dfeses  dem  Nerven  zuzuleiten  (s.  Pklcegeh  h.  a.  Ü.  pag.  98  und  446).  — 
•  Dt  Bois-Revmosd  a.  a.  0.  Bd.  1.  pug.  293.  —  »  Eckhard.  Beiträge,  Heft  1.  pag.  28.  — 
^PacEüER  a.a.O.  pag.392.  —  "  du  Bois-Heymond  a.  a.  0.  Bd.l.  pag.aOS.  —  "  Vvkvt, 


Mutkel  anbrachte.  Warum  Pfaff,  wie  er  ausdriicklieh  angiebt.  die  Versuche  miss- 
dockten,  wenn  er  beide  Metalle  an  den  Nerven  selbst  anlegte,  ist  nicht  klar.  — 
•  Ritter  a.  a.  Ü.,  bes.  Beiträge  etc.  Bd.  11.  pag.  70.  —  >*  Die  Gruudzügc  der  irrüiüm- 
fiehcD,  wohl  mehr  auf  Vonirtheilen  als  Beobachtungen  f^isuenden  Lehre  Ritter's  von  einer 
«cseodich  verschiedenen  Betheiligung  der  Muskeln  von  verschiedener  mechanischer 
Bestimmung  beim  Zuckungsgesetz  sind  folgende.  Er  meinte,  dass  den  Streckern  und 
Beugern  des  Froschschenkels  eine  verschiedene  Erregbarkeit  zukomme,  den  Beugern 
eine  „^•ringere.  bedingte,  endliche",  den  Streckern  eine  ..betrnchtlicherc,  unbedingte, 
HflCDdliche.  Gleich  nach  dem  Tode  herrsche  die  Erregbarkeit  der  Beuger  vor,  dann 
iber  trete  auch  die  der  Strecker  hervor,  bis  beide  gleich  stark  t>eien;  beim  weiteren  Ab- 
ilerben trete  die  Erregbarkeit  der  Beuger  schnell  zurück  und  schwinde  ganz,  während 
die  der  Strecker  in*s  Unendliche  (bis  zur  völligen  Zerstörung  der  Muskelstructur)  fort- 
dauere. Die  Erregbarkeit  jener  beiden  Muskelclassen  gelte  aber  nur  für  eine  Strom- 
ricbiung,  die  Erregbarkeit  der  Beuger  dem  aufsteigenden  Strom,  die  der  Strecker  dem 
thiteigenden  Sirum.  Indem  nun  Ritter  hierzu  noch  die  ebenfalls  unrichtige  Vor- 
Meltiuig  nimmt,  dass  die  Schliessungswirkung  eines  aufsteigenden  Stromes  mit  der 
Ocfnuugswirkung  eines  absteigenden  identisch  sei,  construirt  er  sein  complicirte> 
Z«ckuDgsg«^etz,  von  dem  wir  im  Text  nur  das  richtige  Skelett  mit  Weglassung 
der  den  beiden  Muskelclassen  geltenden  Beziehungen  nnedergegeben  haben.  Es 
Mi  fem,  zu  behaupten,  dass  Ritter  sein  Zuckungrsgesetz .  soweit  es  den  Gegensatz 
>*iscbeu  Streckern  und  Beugern  betrifft,  ganz  aus  der  Lufi  gegriffen  habe ;  es  liegen 
1^  jedenfalls  Beobachtungen  einer  ungleichen  Betheiligung  der  beiden  Muskelclassen 
Ul  fteizerfolg  unter  gewissen  uns  nicht  nfdier  bekannten  Bedingungen  zu  Grunde. 
Aideutuogen  davon  hat  z.B.  auch  Schiff  beobachtet,  wenn  er  beim  Kaninchen  die  Elek- 
mdei  «0  den  pUxus  sacralis  anlegte.  Wahrscheinlich  lassen  sich  diese  Erscheinungen 
voigsieos  tbeilweise  aus  dem  PFLUEGRR'schen  Gesetz,  dass  der  Schliessungsreiz  au  der 
Uiode,  der  Oeffimngsreiz  an  der  Anode,  also  an  verschiedenen  Nervenstrecken,  viel- 
joeki  vor  und  nach  der  Abgabe  gewisser  Muskelästc  stattfindet,  erklären  (s.  Anm.  23).  — 
■SoBu,  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  1830.  T.  XUV.  uag.  60.  —  "  Heidenhajh.  Beitrag 
^KtmUmu  d.  Zuckungsgesetzes,  Arch.  f.  phys,  Ueiik,  1867.  pag.  442.    Heioeiihaii 
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brachte  die  Abstufung  der  Stromst&rke  dadurch  hervor,  dass  er  die  gröberen  Senfes 
natürlich  durch  die  verschiedene  Zahl  der  Gsovi^schen  Elemente,  die  feineren  dnreb 
Einschaltung  von  mit  Kochsalzlösung  durchtränkten  WoIleniSdeu  von  veracfaiedeDer 
Lauge  in  den  Kreis  der  Säule  herstellte.  Dem  einfacheren  und  sicheren  Rheochoid 
gegenüber  hat  letstere  Methode  den  Nachthdl,  dass,  wie  Pnnieni  hervorbebt,  die 
Stromstärke  in  kurser  Zeit  durch  Austrocknen  der  Fäden  und  dadurch  bedingte  Ver- 
mehrung des  Widerstandes  sich  ändern  kann.  —  ^^  Pflüeoer  a.  a.  0.  pag.  453.  — 
18  Vergl.  Schiff,  Lehrb,  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  77:  Wokdt.  über  d.  Ges,  d.  Zuckmgen, 


Bezold  und  Rosbnthal,  über  das  Gesetz  der  Zuckungen,  Arch.  f.  Anat.  u,  Phys.  1S59, 
pag.  131.  —  ^  Ritter  giebt  ausdnicklich  an,  dass  bei  Säulen  von  mehr  als  50  Platten- 
paaren  auch  an   den   allererregbarsten   Fröschen  uie  die  ersten   beiden  Stufen  dei 
i^uckungsgesetzes,  sondern  stets  gleich  die  dritte  (1.  Noeiu'sche  Stufe)  erhalten  wurde. 
Wäre  diese  Angabe  beacliiet  worden ,   so  wäre  man  wohl  früher  darauf  gekommeo. 
das  Zuckungsgesetz  als  Function  der  Stromstärke  zu  studireu.  —  *>  Pn.cEGER  a.  a.  0. 
pag.  456.  —  5.  ^-  Bkzold,  zur  PhysioL  d.  Elektrotonus,  Allgem.  med,  Centralzlg. 
1869,   No.  25.    Untei's.  üb.  d.  elektr.  Erreg,  d.  Nerv,  u,  Muskeln.  Leipzig  1861.— 
»  Pfldbger,  Vorlauf.  Mittheil.  üb.  die  C/rsacheti  des  RrrTER'«cÄen  Tetanus^  Altern,  med. 
Centrulztg.  1859,  No.  3. —  ^^Chaüveaü.  The'or.  d.  effets  phys.  prod,  p.  telectr.  Journ. 
de  PhysioL  T.  II.  pag.  490  u.  553,  T.  111.  pag.  52.  274,  458.  534,  hat  eine  neue  ciozlicb 
verfehlte  Theorie  der  elektrischen  Reizung  oeim  Schliessen  und  Oeffnen  des  Stromes 
aufgestellt,  deren  Kritik  wir  uns  fuglich  ersparen  können.  Fast  alle  seine  Beobachtungm. 
darunter  einige  interessante,  sind  der  pFLDRGER'schen  Reizungstheorie  vollkommeD  con- 
form,  einige  sogar,  wie  die  im  Text  angeführten,  neue  Beweise  für  dieselbe.  Wir  heben 
noch  folgende  nervor.     Chadveau  präparirt  einen  Froschschenkel  so,  dass  der  Uot(r^ 
schenke!  uur  durch  den  freigelegten  Iscniadicus  mit  dem  Obei-schenkcl  zusammeDliäogt, 
und  legt  die  eine  Elektrode  eines  schwachen  Stromes  an  den  plexus  ischiadicus,  die 
andere  an  den  unteren  freigelegten  Theil  des  Nerven;  bei  aufsteigendem  Strom  zucken 
dann  bei  der  Schliessung  Ober-  und  Unterschenkelmuskeln,  bei  absteigendem  nur  die 
Unterschenkelmuskeln,  indem  im  ersten  Fall  der  Schliessungsreiz  den  plexus  ischiadicus 
mh  allen  Schenkelfasern,  im  zweiten  Fall  den  unteren  Theil  des  Nerven  nach  Abgangder 
Oberschenkelästc  trifft.  —  **  Wir  verweisen  auf  die  Zusammenstellung  der  RitTER'scbcn 
Beobachtungen  und  Angaben  in  du  Bois'  Werk  Bd.  I.  pag.  339.  —  ^Pfloeger,  Vorlauf. 
Mittheil,  überd.  Ges.  d.  elektr.  Empfind.,  Allgem.  med.  Ceniralztg.  1859,  No.96,  und: 
de  sensu  electrico,   Programm   Bonn  1860.  —  *  Der  ürundversuch ,  durch  welcbeo 
Pflueger  sein  elektrisches  Empfindungsgesetz  demonstrirt,  ist  folgender:  Man  präparirt 
an  einem  mit  Strychnin  vergifteten  Frosch  den  Ischiadicus  vom  Austritt  aus  der  Wirbel- 
säule bis  zum  Knie  frei  und  entfernt  alle  Tlicile  des  Oberschenkels,  so  dass  der  Rumpf 
nur  durcli  den  Nerven  mit  dem  gut  isoiirten  Unterschenkel  in  Verbindung  steht.    Dtnof 
legt  man  die  Elektroden  eines  starken  Stromes  an  den  Ischiadicus.     Ist  derselbe  ab- 
steigend gerichtet,  so  zuckt  bei  der  Schliessung  nur  der  vom  Nerven  mit  motorischeo 
Fasern  versorgte  Unterschenkel,  während  der  Frosch  ganz  ruhig  bleibt;  bei  der  Oeffiauiig 
dagegen  schweigt  der  Schenkel  und  der  Frosch  wird  von  dem  heftigsten  Reflexkrampfc 
dem  Zeichen  der  intensiven  Reizung  der  sensibeln  Fasern  des  Ischiadicus.  ergrinen. 
Umgedreht  verhält  es  sich  bei  dem  aufsteigenden  starken  Strome,  der Reflexkrampf 
erscneint  nur  bei  der  Scliliessuiig,  die  Zuckung  des  Unterschenkels  nur  bei  der  OeffnoBg- 
Weitere  Mittheilungen,  insbesondere  über  die  Gestaltung  des  Empfinduugsgesetzes  ßir 
schwache  Ströme,  sind  von  Pfldeger  demnächst  zu  erwarten.  —  "du  Bois  a.a.O. 
Bd.  I.  pag.  423.  —  ^  Die  angedeutete  Erklärung  der  unipolaren  Inductionszuckong 
wird  unterstützt  durch  die  Thatsache,  dass  die  Erscheinungen  mit  dem  Zuckungsgfseti 
conform  sind,   wie  du  Bois  gezeigt  hat.    Nimmt  man  einen  Fniachschenkei.  wdcber 
sich  auf  der  3.  NoBiuschen  Stufe  der  Erregbarkeit  befindet,  also  (wie  du  Bois  ausdrück- 
lich bemerkt,  auf  schwache  Ströme)  nurdieOeffnun^szuckung  des  aufsteigendea  uo4 
die  Schliessungszuckung  des  absteigenden  Stromes  giebt,  so  zeigt  derselbe  die  nnipo- 
lare  Inductionszuckung  nur  dann,  wenn  die  Vorrichtung  so  angeordnet  ist,  dasao^ 
Nerv  von  der  abgeleiteten  Elektriciiät  absteigend  durchflössen  wird,  mag  die  Ablaioa^ 
vom  Schenkel  oder  vom  freien  Pol  des  offenen  Inductionskreises  geschehen.    Sind  bd<i^ 
Pole  des  letzteren  mit  Froschschenkeln  von  niederer  Erregbarkeit  in  Berfihnio^.  ^ 
zucken  diese  complementär,  da  natürlich  bei  Berührung  des  einen  einer  anfstci^exL 
der  andere  absteigend  durchflössen  wird.  —  ^  Der  interessante  Versuch.  darcbweJcb«!* 
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nxioBB  die  im  Text  genaonten  Puokte  nachweist,  ist  folgender  (Pfluegkr.  Elektrotonus, 
kff.  188).  Bei  vollkommener  Isolation  der  secundären  Strombahn  eines  du  Bois'scben 
cnlitienelektromotors  und  der  Kette  desselben  bringt  er  mit  dem  einen  Pol  des  secun- 
iren  Kreise«  den  Nerven  eines  auf  Glas  ruhenden  Froschschenkels  in  Berührung.  Auf 
eo  FoBt  dieses  Schenkels  wird  der  Nerv  eines  zweiten  Schenkels,  auf  den  Fuss  dieses 
er  Nerv  eioes  dritten  Schenkels  gelegt  u.  s.  f.;  sämmtliche  Präparate  liegen  auf  der- 
iiben  Glasplatte.  Setzt  man  nun  den  Maguetelektromotor  in  Gang,  während  die  secun- 
Ire  Spirale  am  Ende  der  Schlittenbahn,  also  möglichst  entfernt  von  der  primären  steht, 
ad  nähert  die  erstere  allmälig  der  letzteren ,  so  fangen  bei  einem  gewissen  Grade  dei 
iimähening  die  Schenkel  zu  zucken  an ,  aber  der  Reihe  nach  in  der  Folge,  dass  zuerst 
er  mit  dem  Pol  direct  verbundene  erste  Schenkel  zuckt,  bei  weiterer  Annäherung  der 
weite  u.  s.  f.  — *^  Pfloeoer,  Unters,  pag.  51;  du  Bois,  üb.  d.  cmgehl.  Fehlen  d.  uni- 
ioiaren  Zuckung  bei  d.  Schliessungsinductionsschlag,  Arch.  f.  Anal.  u.  Phys.  1860, 
m^.  857.  —  '^  DU  Bois  a.  a.  0.  Bd.  11.  pag.  528.  —  "  Koelukbr  u.  H.  Mueujer,  Nach- 
KU  der  negativen  Schwankung  des  Musfcelslromes  am  natürl.  sich  contrah.  Muskel, 
I.  Bericht  über  die  phys.  Anstalt  zu  Würzburg,  pag.  96.  Der  Versuch  gelingt  nicht 
iamer,  besonders  nicnt  zu  Zeiten,  wo  die  Erregbarkeifder Frösche  gering  ist;  Koelliker 
and  McELLCR  Reben  an,  dass  im  December  unter  10  Fröschen  3  positive  Resultate  gaben ; 
ch  bin  im  Anfang  desNovember  glücklicher  gewesen.  In  sehr  seltenen  Fällen  tritt  beim 
Aoflegen  des  Nerven  auf  das  runende  Herz  in  Folge  der  Schliessung  des  ruhenden 
Moskelstromes  desselben  durch  den  Nerven  eine  Zuckung  ohne  Metalle  ein.  In  noch 
selteneren  Fällen  tritt  nach  der  systolischen  Zuckung  des  Schenkels  noch  eine  zweite 
ichwache  diastolische  Zuckung  ein.  Diese  erklärt  sich  nach  Koelliker  und  Mueller 
•n  der  Rückkehr  des  ursprünglichen  Muskelstromes  mit  dem  Eintritt  der  Diastole,  also 
US  einer  Erregung  des  anliegenden  Nerven  durch  eine  positive  Schwankung  des  Herz- 
■otkelstromes.  —  *  G.  Meissner  und  Cohm,  über  d.  elektr.  Verh.  des  thätigen  Mus- 
Wi,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe,  Bd.  XV.  pag.  27. 


§.  152. 

Von  der  che-mischen  Reizung  des  Nerven.  Eine  grosse  An- 
tahl  von  Substanzen  der  verschiedensten  chemischen  Natur,  in  Lösung 
oder  auch  in  fester  Form  auf  die  Ober-  oder  Schnittfläche  des  Nerven 
ipplicirt,  bringen  den  mit  ihm  verbundenen  Muskel  zur  Zuckung,  er- 
regen also  den  Nerven  unter  gewissen  Bedingungen.  Bei  allen  Stoffen, 
«eiche  in  gelöster  Form  den  Nerven  zu  erregen  im  Stande  sind,  ist  ein 
gewisser  Concentrationsgrad  der  Lösung  die  erste  Bedingung  ihrer  Wirk- 
ttmkeit.  Während  man  sich  früher  mit  der  einfachen  Aufzählung  der 
tis  Nervenreize  empirisch  erkannten  Substanzen  begnügte,  hat  man  sich 
veaerdings  bemüht,  das  Wesen  ihrer  Wirksamkeil,  die  Natur  derjenigen 
chemischen  Alterationen  der  Nervensubstanz,  welche  zur  Reizung  führen 
vnd  die  Gesetze  der  chemischen  Reizung  näher  zu  ermitteln.  Der  Erste, 
«elcher  in  diesem  Sinne  auf  Grund  sorgfältiger  Versuche  eine  Lehre  der 
chemischen  Reizung  aufstellte,  war  Eckhard^;  neuere  Beobachtungen 
haben  allerdings  einen  der  obersten  Sätze  dieser  Lehre  widerlegt,  doch 
hedarf  es  nur  einer  geringen  Umgestaltung  desselben,  um  Eckhardts 
Theorie  in  eine  noch  gültige  Fassung  und  in  Einklang  mit  dem  allge- 
iMiiislen,  alle  Reizarten  umfassenden  Gesetz  der  Nervenerregung  zu 
Mögen. 

EdBARD  sprach  zuerst  den  richtigen  Satz  aus,  dass  alle  Stoffe, 
^dche  bei  ihrer  Application  auf  den  Nerven  Erregung  bewirken,  eine 
VerftnderungderchemischenConstitution  des  Nervenröbren- 
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iD  halt  es  erzeugen,  und  folgerte  aus  seinen  Beobachtungen  als  iweiteB 
Satz ,  dass  nur  solche  Stoffe  oder  Stofliösungen  in  solcher  Goncentratioo 
den  Nerven  erregen,  welche  momentan  an  der  von  ihnen  angegriffenen 
SteUe  durch  Entmischung  den  Tod  des  Nerven  herbeiführen.  Die- 
ser zweite  Satz  ist  es,  welcher  unrichtig  ist    Was  den  ersten  Satz  be- 
trifft, so  scheint  derselbe  allerdings  für  eine  grosse  Anzahl  der  empi- 
rischen Reizmittel  auf  der  Hand  zu  liegen ,  allein  för  eine  andere  Qasse 
scheinbar  indifferenter  chemischer  Reizmittel  verdanken  wirEciHiBD's 
Scharfsinn  den  Betweis  des  Salzes,  den  Nachweis  der  Art  und  Weise,  in 
welcher  sie  die  Constitution  des  Nerven  chemisch  verandern.    Was  den 
zweiten  Satz  betrifft,  so  fusst  er  auf  dem  richtigen  Gegensatz,  dass  alle 
Substanzen,  welche  nur  all  mal  ig  die  Mischung  des  Nerven  ändern  uod 
dadurch  eine  ebenso  all  mal  ige  Herabsetzung  seiner  Erregbarkeit  be^ 
beiführen,  den  Nerven  nicht  erregen;  es  ist  auch  vollkommen  richtig, 
dass  in  sehr  vielen  Fällen  momentaner  Tod  des  Nerven  an  der  gereizten 
Stelle  und  Erregung  zusammenfallen.     Allein  der  momentane  Tod  ist 
nicht,  wie  Eckhard  glaubt,  conditio  sine  qua  non  för  die  Erregung,  son- 
dern es  besteht  die  wahre  wesentliche  Reizbedingung  nur  in  einer  be- 
stimmten grossen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  eine  Substanz 
chemisch  alterirend  und  dadurch  erregbarkeitsvermindernd  den  Nerven 
angreift,  ebenso  wie  bei  der  elektrischen  Reizung  als  wesentliche  B^ 
dingung    eine    gewisse  Geschwindigkeit,   mit  welcher  der  elektrische 
Strom  (der  constante,  wie  der  in  Dichtigkeitsschwankungen  begrilTene) 
die  Molecularconstitution  der  Nervenröhre  ändert,  erkannt  worden  ist 
Mit  anderen  Worten  bedeutet  das  Gesetz  in  dieser  Fassung  also,  dass  eine 
Substanz  den  Nerven  dadurch  erregt,  dass  sie  schnell  eine  Entmischung 
desselben  herbeifiihrt,  gleichviel,  ob  dadurch  die  Erregbarkeit  momealan 
bis  auf  Null  reducirt,  oder  nur  um  eine  gewisse  Grösse  erniedrigt  wird, 
gleichviel,  ob  die  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  diese  Angriffe  für  imnoer 
vernichtet  ist,  oder  durch  Ausgleichung  der  störenden  Mischungsänderung 
wieder  gehoben  werden  kann.     Die  Thatsacheu,  welche  gegen  Eckhard, 
für  die  eben  gegebene  Fassung  sprechen,  werden  wir  sogleich  erläutern; 
es  ist  natürlich  die  letztere  erwiesen,  sobald  sich   bestimmt  darthan 
lässt,  dass  eine  Nervenstrecke,  welche  durch  irgend  einen  chemischen 
Reiz  bis  zur  Unwirksamkeit  dieses  Reizes  erregt  worden  ist,  für  andere 
Reize  sich  noch  als  erregbar  erweist,  oder  wieder  erregbar  gemacht 
werden  kann.     Jedenfalls  bleibt  eine  noch  unerklärte  Thatsache,  dass 
es   gewisse  chemische  Agentien  giebt,   welche  notorisch  mit  grosser 
Energie  chemisch  verändernd  auf  die  Nervenfaser  und  zwar  gerade  auf 
denjenigen  Theil  ihres  Inhaltes,  welchen  jetzt  die  Mehrzahl  der  Physio- 
logen als  den  eigentlich  erregbaren  und  leitenden  Theil  betrachten,  ein- 
wirken und  doch  keine  Erregung  hervorbringen.     Es  muss  also  wohl 
ausser  der  momentanen  Tödtung  oder  der  Geschwindigkeit  der  cbenii- 
schen  Alteration  noch  ein  anderes  Moment  bedingend  eingreifen.  Jeden- 
falls ist  die  Art  der  chemischen  Veränderung,  welche  die  verschiedeoeo 
chemischen  Reizmittel  hervorbringen ,  eine  verschiedene,  fflr  verschie- 
dene Reize  sind  die  Angriffspunkte  im  Nerven  verschieden.    Betrachtet 
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1  den  Inhalt  der  lehfndigeD  Mervenröhre  als  eine  homogene  Klüssig- 
in  welclier  Albuminale,  Felle  u.  &.  w.  gelöst  sind,  su  darf  man 
a  priori  eiae  reizende  Wirkung  sowohl  von  solchen  StofTen,  welche  die 
Albaminale  alterircn  (mag  es  der  dein  Achsencylinder  oder  der  dem 
Mark  angehöiige  Eiweisskürper  sein),  als  von  denen,  welche  die  Kette 
vrrindern,  erwarten.  Betrachtet  man  aber  den  Achsencylinder  als  prä- 
[urmirt  und  ihn  allein  als  das  Erregung  und  Leitung  vermittelnde  Ge- 
bilde nehen  der  uowesenllicben  Markhülle,  so  kann  man  eine  reizende 
Einwirkung  auch  nur  aus  einer  chemischen  Veränderung  respective  Ent- 
tiehung  eines  dem  Achsencylinder  aiigehürigen  StofTes.  sei  es  des  ihn 
ronstiiiiireDdeTi  Albumiiiats,  oder  des  ihn  durchtränkendcii  Wassers  er- 
klären. Von  einer  Reiinng  durcli  ausschliessliche  chemische  Verände- 
luig  der  Scheide  kann  selbstverständlich  keine  Rede  sein.  Wir  werden 
^  den  einzelnen  Reizmitteln ,  soweit  es  thuniirh,  die  Art  ihrer  che- 
leben  Einwirkung  besprechen. 
Von  den  StofTen,  welche  allmälige  Tödlung  des  Nerven,  aber  unter 
aen  L'mständi-n  Erregung  bewirken,  werden  wir  unten  handeln.  Unter 
I  chemificheu  Reizmitteln  stehen  die  ättenden  Fixen  Alkalien 
ihre  Wirksamkeit  als  solche  ist  am  längsten  bekannt.  Schon 
ir  verdünnte  Lösungen  von  Aetzkali  oder  Aetznalron  ruFen  bei  ihrer 
piplicaliun  auf  den  iServen  Zuckung  hervor;  der  Grad  der  Verdünnung, 

■  «reichem  die  Wirksamkeit  aufhört,  ist  nach  dem  Erregb^irkeitsgrade 
I  Nerven  verschieden.    Eckimrd  bat  einen  doppelten  Erfolg  der  ßei- 

g  durch  Alkalilösungen  unterscheiden  gelehrt.     Taucht  man  einen 
rcltschnittenen  .Nerven  in  Aelzkali,  so  entsteht  im  Moment,  wo  die 
tfcniltfläche  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt,  eine  be^ige  mo- 
Mlane  Zuckung  des  ganzen  von  dem  .Nerven  versorgten  Muskels;  hat 
B  dann  ein  längeres  SlAck  des  Nerven  eingetaucht,  su  entstehen  einige 
hnacfa  dem  Eintauchen  abermals  Zuckungen,  und  zwar  partielle,  ein- 
'wr  Bündel  nacheinander.    Die  erste  allgemeine  Zuckung,  welche  der 
■Ucben  Schliessuugszuckung  gleicht,  entsteht,  indem  das  Kali  an 
r  SchDillHäcbe  gleichzeitig  auf  dun   Inhalt   sämmtlicber  Fasern  des 
tren  einwirkt;  die  zweiten  partiellen  Zuckungen  entstehen,  indem  das 
i  durch  die  äussere  OberDäche  des  Nerven,  durch  das  Neurilem. 
I  Nervenfasern  eindringt,  und  dabei  die  eine  Gruppe  von  Fasern 
r  srrvichl,  als  die  anderen,  so  natürlich  alle  oberflächlichen  früher. 
■  die  in  der  Achse  des  Nerven  gelegenen.     Eckhard  fand,  dass  noch 

■  LAsung  von  l,8"/(,  Aetzkali  mit  Sicherheit  den  Froschnerven  erregt, 
n  der  ScIinittQäche  als  von  der  Oberfläche  aus;  hei  grösserer 

knnuDg  wurden  die  Erfolge  unsicher,  bei  O.T^  blieben  sie  ganz  aus. 
*  fand  noch  Lösungen  von  0.1''/o  (besonders  heim  Eintauchen 
JB  Schnittfläche  des  sehr  erregbaren  ptexua  aacralis)  wirksam.  Ganz 
'buo  wie  Aetzkali  verhält  sich  Aetznatron.  Lieber  die  Wirksamkeit 
I  Aeliammoniaks  als  Iteizmiilel  haben  bisher  Zweifel  geherrscht. 
IcMBOLDT  hatte  heim  Eintauchen  des  Nerven  in  concenlrirtes  Aeü- 
toniak  heftige  Zuckungen  des  zugehörigen  Muskels  beobachtet;  Eci- 
»  dagegen  erhielt  keine  Zuckungen,  ich  hatte  wiederholt  das  AeU- 
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ammoniak  wirksam  gefunden.    Diesen  Widerspruch  glaubte  neuerdings 
KuEHNB  durch  Beobachtungen,  die,  wenn  sie  sich  beseitigten,  von  gross- 
ter  Bedeutung  sein  würden,  gelöst  zu  haben,  indem  er  angab,  dass  das 
Ammoniak  auch  in  der  grössten  Conceulration  auf  den  Nerven  appli- 
cirt,  nie  Zuckungen  erzeuge,  leicht  aber,  und  noch  in  der  grössten  Ver- 
dünnung, wenn  es  mit  dem  Muskelgewebe  in  Berührung  komme. 
Die  Beobachtungen  einer  vom  Nerven  aus  durch  Ammoniak  erzeugten 
Muskelzuckung  erklärte  er  daraus,  dass  die  Dämpfe  des  Ammoniaks  zum 
Muskel  gelangt  und  auf  diesen  reizend  eingewirkt  hätten.   Ich  habe  mich 
von  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  Kuehne's  durchaus  nicht  über- 
zeugen können,  muss  vielmehr  nach  meinen  neueren  Versuchen  dabd 
beharren,  dass  das  Ammoniak  ein  Nervenreiz  sei.     Hält  man  deo 
stromprufenden  Froschschenkel  über  Ammoniak,  so  entstehen  bisweilen, 
nicht  immer,  einzelne  Zuckungen,  jedesmal  aber  beim  Eintauchen  dei 
Nerven.    War  die  Schnittfläche  des  Nerven  frisch  und  nicht  vorher  schon 
dem  Ammoniak  ausgesetzt,  so  entsteht  im  Moment  des  Eintauchens  eine 
Zuckung,  lAiddann  regelmässig  einige  Zeit  darauf  ein  massiger  Tetanus, 
welcher  ausbleibt,  wenn  man  den   Nerven  nicht  eintaucht, 
und  die  Oberfläche  des  Wadenmuskels  mit  Ammoniak  be- 
streicht.    Der  Tetanus  beim  Eintauchen  des  Nerven  trat  in  meinen 
Versuchen  auch  ein,  wenn  ich  den  Muskel  absolut  gegen  die  Ammo- 
niakdämpfe absperrte,  er  bheb  dagegen  aus,  wenn  ich  umgekehrt  den 
Nerven  absperrte   und  den  Dämpfen  freien  Zutritt  zum   Muskel  ge- 
stattete.   KuEHNE  will  bei  ersterem  Versuch  niemals  Zuckungen  gesehen 
haben;  wie  dieser  Widerspruch  zu  erklären  ist,  weiss  ich  nicht;  sicher 
war  in  meinen  Versuchen  die  Absperrung  des  Muskels  gegen  das  Ammo- 
niak so  vollständig,  wie  in  Küehne's  Versuchen.     Benetzt  man  den  Sar- 
torius  mit  Ammoniak,  so  contrahirt  er  sich  allerdings  in  der  Regel,  wie 
KuEHNR  angiebt,  wie  ich  aber  im  Gegensatz  zu  ihm  noch  immer  glaube, 
in  Folge  der  Reizung  seiner  intramuscularen  Nerven.    Wäre  das  Ammo- 
niak ein  so  entschiedener  Muskelreiz,  wie  Kdehne  meint,  so  wäre  es  un- 
begreiflich, dass  ein  enthäuteter  Froschschenkel  selbst  beim  Uebergiessen 
mit  Ammoniak  keine  Spur  einer  Lageveränderung  zeigt!    Harless  stimmt 
mit  mir  gegen  Kuebne  in  sofern  überein,  als  auch  er  das  Ammoniak  als 
Nervenreiz  betrachtet,  nur  dass  es  die  reizende  Wirkung  lediglich  bei 
starker  Verdünnung  des  Ammoniaks  beobachtete.     Er  sah  wie  ich  beim 
Eintauchen  des  Nerven  regelmässig  einen  kurz  dauernden  Tetanus  ein- 
treten ,  welcher  bei  Bestreichen  desselben  mit  conceutrirtem  Ammoniak 
in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  ausblieb.     Ausserdem  hebt 
Harless  mit  Recht  hervor,  dass  das  Ammoniak  bekanntermaassen  die 
sensibeln  Nerven  entschieden  erregt.     Auch  Schglske  läugnet, 
dass  Ammoniak  nur  auf  die  Muskeln,  nicht  aber  auf  die  Nerven  erregend 
wirke;  er  läugnet  aber  auch,  nach  meinen  Beobachtungen  mit  Unrecht, 
dass  liquor  ammonii  caust,  direct  auf  den  Nerven  gebracht  Zuckungen 
erzeuge,  und  behauptet,  dass  nur  die  Ammoniakdämpfe,  und  nur  wenn 
der  Nerv  zu  vertrocknen  beginne,  vom  Nerven  aus  Zuckungen  erzengen, 
welche  durch  die  Befeuchtung  des  Nerven  wieder  verschwinden  soUen. 


eil  Iteliauiile  dagegen,  dass  jeücr  frische  ^erv  beim  Eintauchen  in  Aetz- 
immoniak  erregl  wird.  Koehnk  glaubl,  dass  Sckeuke  die  gewölmlichen 
leim  Verirocknen  des  Nerven  spuntaii  auftretenden  Zuckungen  ffir  Wir- 
taagen  des  Ammoniaks  gehallen  Ijabe;  er  seihst  will  um|j;ekeln-l  diese 
ipoRtaiieii  Zuckungen  durch  Uehandlung  di-s  Korven  mit  Ammonjak- 
Umpreti  sistirt  haben.  ^ 

Merkwürdigerweise  hat  man  bis  vor  üurzem  die  Wirksamkeit  der 
■ineraUätiren  als  Mervenreixe  in  Abrede  geslellt;  v.  Huhboldt*  und 
hM.  UvELLER  lasspD  sie  nur  bei  unmittelbarer  Ajiplication  auT  den  Mus- 
kel, nie  aber  hei  Berührung  mit  dem  INerv  Zuckungen  hervorhriiigeu. 
EciHARi)  hal  auf  das  Bestimmteste  erwiesen,  dass  Salpeter-.  Sak-  und 
Schwefelsäure  sehr  zuverlässige  Reizmittel  sind,  erstere  selbst  in  ver- 
Mnulcr  Lösung  von  nur  20-— 21    und   noch  weniger  "/o  wasserfreier 
Säure;  Schwefelsäure  hört  auf  zu  wirken,  wenn  sie  weniger  als  4ö°/o 
WMserfreier  Säure  enthält.     Ich  fand  diese  Angaben  vuUkommen  be- 
Uäügi,  ebenso  KtieiiHE,  während  Scuitr^  angiebt,  dass  er  selbst  concen- 
tftrte  MtneraJsäureu  den  Nerven,  ohne  Zuckung  zu  erregen,  rasch  habe 
lüdlro  sehen.    Rei  der  concentrirten  Schwefelsäure  ist  übrigens  wohl  zu 
Ixulilen.  dass  sie,  ausser  auf  chemischem  Wege,  auch  noch  thermisch 
^urch  die  hei  ihrer  gierigen  Wasseraufnabme  frei  werdende  beträchtliche 
^^  iirne  wirkt.     Auch  Chromsäure  gehört  nach  Kuebnk  zu  den  Nerven- 
"II,  wenn  sie  in  Lösungen  nicht  unter  ö"/«  applicirt  wird. 
Kragen  wir  nach  den  IServensubslanzen,  deren  Veränderung  durch 
iiien  und  Hineralsäuren  die  Erregung  bedingl,  so  ist  für  erslere  un- 
ilelhaft,  dass  sie  sowohl  die  Albuminate  zersetzen,  als  die  Kette  durch 
!-i-ifuog  verändern.     Ist  der  Achsencylinder  der  erregbare  Theil,  so 
IUI  es  sich  nur  um  erslere  Wirkung  handeln,  aber  natflriicb  nicht  um 
'^ulation  eines  Proleinkörpers,  wie  EcRHAnn  meint,  da  der  Achsen- 
iiiiler  aus  einem  unlöslichen  Proleinkürper  besteht,  ausserdem  aber 
Alkalien  überhaupt  nicht  coagulirend  wirken.    Was  die  Mineralsäurt^n 
iiTt,  so  ist  wohl  ebenfalls  ihre  Einwirkung  auf  die  Proteinkürper  die 
<'l<«dingung.  dodi  kann  es  auch  hier  nicht  ihre  cuagulirende  Wirkung 
I  wenn  nur  der  Achsencylinder  in  Krage  kommt-    Das  sind  eben  nur 
'  nbre  Vermuthungen  über  die  Wirkungsweise,  welche  noch  dadurch 
^Vcrlh  verlieren,  dass  bei  ihrer  Annahme  unerklärt   bleibt,  warum 
'.iinmuniak  den  Nerven  so  schwach  erregt. 

lit  den  Nervenreizen  gehören  ferner  Alkohol  und  Act  her  in  ziem- 
ii  wasserfreiem  Zustande,  conccnlrirte  Essigsäure,  Oxalsäure. 
'  iiiiäure.  Milchsäure  und  Kreosot.  Auch  die  Wirkungsweise 
-i-r  SubstJiDzen  wäre  leichter  erklärlich,  wenn  der  Nervenrüh  renin  halt 
'M  lioningene  Lösung  mit  gelösten  Eineisskörpern  wäre.  Es  liesse  sich 
'  e  Wirkung  des  Alkohols  und  Kreosots  einfach  aus  einer  Coagu- 
r  letzteren  ahlcilen,  während  bei  der  Annahme  des  prärornürten 
regbaren  Achsencylinders  nur  die  Wirkung  der  Essigsäure  ein- 

!  interessanteste  Classe  von  Nervenreizen  bilden  die  Lösungen 
echemisch  indifferenter  Substanzen;  concenirirte  Lösungen 
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neutraler  Alkalisalze,  Chlor-,  Jod-,  kohlen- scbwefelsaurer  u.  s. w. 
Alkalien  und  gewisser  indifferenter  organischer  Stoffe,  wie  Zucker, 
Harnstoff  (Koellikeb,  Richter),  getrocknetes  Blutpulver  (Bomb) 
concentrirtes  Gl  yc  er  in  (Kuehne)  bewirken  Erregung.  Tauchen  wir  du 
Nerven  mit  der  Schnittfläche  oder  Oberfläche  in  eine  concentrirte  Koch- 
salzlösung, so  beginnen  nach  kurzer  Zeit  einzelne  Fasern  des  zugehörigea 
Muskels  zu  zucken,  die  Zahl  der  zuckenden  Fasern  nimmt  zu,  so  dass 
das  Bild  des  Flimmerns  der  Muskeloberfläche  entsteht,  und  endlich,  wen 
alle  Fasern  von  rasch  wiederkehrenden  Zuckungen  befallen  werden,  c^ 
scheint  der  Muskel  in  Starrkrampf,  in  stetiger  Contraction  begriffea. 
Dieser  Tetanus  hält  lange  Zeit  an ;  unterbricht  man  ihn,  indem  man  des 
Nerven  aus  der  Kochsalzlösung  herausnimmt  und  mit  dcstillirtem  Wasser 
abspült,  so  kann  man  ihn  durch  erneutes  Eintauchen  in  die  Lösung  aoTi 
Neue  erwecken,  und  so  wiederholt  Ruhe  und  Tetanus  wechsein  lasiea. 
Hat  man  den  Nerven  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden  des  ealr 
standenen  Tetanus  in  der  Kochsalzlösung  gelassen,  so  gelingt  es  zwar, 
die  Erregung  durch  Eintauchen  neuer  vorher  nicht  benetzter  Nerrea- 
strecken  wieder  hervorzurufen,  nach  Eckhard  dagegen  nicht,  die  nr- 
her  bis  zur  Erschöpfung  gereizte  Strecke  durch  Abspülen  oder  Ajut 
ziehen  mit  Wasser  der  Reizung  durch  Kochsalz  wieder  zugänglich  a 
machen,  ebensowenig  ihre  Erregbarkeit  für  andere  Nervenreize  wieder 
herzustellen.  Eine  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Tetanus  durch 
Kochsalz  gereizte  Nervenstrecke  beantwortet  nach  Eckhard  auch  die  mach-' 
tigsten  Inductionsstösse  nicht  mehr,  und  erhält  auch  durch  Wasser  ihn 
Reactionsfahigkeit  gegen  dieselben  nicht  wieder.  Hierauf  gründet 
Eckhard  sein  Gesetz  der  chemischen  Reizung  als  Folge  der  momeui 
Tödtung  der  gereizten  Steile.  Während  sich  Eckhard  die  lange  ^^f^j 
dauer  des  durch  Salzlösungen  erzeugten  Tetanus  durch  die  Annahme 
klärt,  dass  die  vom  Salz  erzeugte  Veränderung,  allmälig  weiter  schrei 
immer  neue  Punkte  der  Nervenröhren  im  Verlauf  ergreift  und  tödlet 
klärt  er  den  endlichen  Stillstand  des  Tetanus  aus  dem  Tod  aller 
Salz  erreichbaren  Nervenpunkte,  und  läugnet  die  Wiedererweckfe 
ihrer  Erregbarkeit  durch  Beseitigung  des  Kochsalzes  und  Ausgiei 
der  von  ihm  bewirkten,  sogleich  näher  zu  besprechenden,  tödtlicheii 
änderung  der  Nervenfaser.  Gegen  die  Richtigkeit  der  Thatsacheo 
welche  Eckhard  diese  Anschauung  gründet,  hat  sich  Koellikeb*! 
sprechen;  es  gelang  ihm  erstens,  die  durch  die  Einwirkung  voDCoa^ 
trirten  Salzlösungen  unerregbar  gewordenen  Nerven  durch  längeres  0|^ 
tauchen  in  Wasser  oder  verdünnte  Salzlösungen  „wieder  zu  bekh*^ 
zweitens  fand  er  die  bis  zum  Verschwinden  des  Tetanus  in  SablösiJ|^|  ^^ 
eingetauchten  Nerven  in  der  Regel  noch  gegen  starke  elekthscheai^]^.  ^^ 
empfanglich.  Daraus  schliesst  Koelliker,  dass  die  Reizung  dora^|. -4 
fraglichen  Agentien  nicht  aufeiner  momentanen  Tödtung  beruht  Oi*r 
stein  ^  welcher  hierauf  unter  Egkrard's  Leitung  neue  Versuche  f^**^  p  -1 
konnte  unter  keinen  Verhältnissen  eine  Wiederbelebung  der  j*  ^  m:s^_ 
iösungen  unerregbar  gewordenen  Nerven  durch  Wasser  ^^^^'^'^^  ^^  di 
ebensowenig  gelang  mir  dieser  Versuch.     Da  indessen  KoiixBtf'^   \-^.t^. 
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ie  Ricbligkeil  seiner  Beübücttlutigen  ilurch  Versuche,  g<'gen  deren 
kraft  «ich  schwer  ein  berechligles  Bedenken  erheben  lässt,  ht;- 
.  hal,  ausserdem  ich  mich  in  einigen  wenn  auch  seltenen  Fällen 
B  xweilea  Gegengrund  Koellineb's  gegen  Eckhard  überzt^ugt  habe, 
«l&ache  uänitich.  dass  die  durch  Kochsatzlöbungen  erschöpFlen 

tnocb  auf  starke  elektrische  Reize  (selh^tTersländlich  bei  slrongsler 
lung  unipolarer  Wirkungen)  reagiren,  glaub<-  ich  doch,  dasa  Eck- 
iTbeorie  van  der  niomenlanen  Tödtung,  als  wesentlicher  Bedingung 
Hnischen  Reizung,  nicht  hallbar  ist.  Wir  kommen  auf  diese  Cun- 
•  sogleich  noch  einmal  zurück.  Es  fragt  sich  nämlich:  aur welcher 
arung  der  Nervensubstanz  beruht  die  erregende  Einwirkung  der 
■  stehenden  indilferenten  StotTe,  gleichviel,  ob  diese  Veränderung 
Nnentanem  Tod  oder  nur  mit  schneller  Herabsetzung  der  Erreg- 
I  verknilpn  ist?  Ilieraurbul  uns  Eckhard  eine  b<>friedjgende,  auf 
■«n talbeweise  begründete  Antwort  gegeben.  Die  concenlrirten 
|CD  jener  StolTe  eniziehen  dem  Nerveninbsll  auf  endosmolischem 
■it  itrosser  Geschwindigkeit  Wasser,  in  diesem  Wasserver- 
ICtietil  die  Erregung  bedingende  Veränderung  der  Ner- 
tfestaaz.  Das«  ein  schneller  Wasserverlust  im  Nerven  wirklich 
td  wirkt,  lässt  sich  durch  schlagende  Versuche  dartliun.  EcJia«Bi> 
i2uckungeu  des  Muskels,  wenn  er  auf  den  Nerven  stark  wassi'i' 
ende  indilTerenle  Substanzen  (Zucket-)  in  Pulverform  brachte,  wenn 
I  .Nerven  durch  Löschpapier  schnell  Wasser  entzog,  wenn  er  ihn 
einer  Glocke  über  concentrirler  Schwefelsäure  oder  unter  der 
ini|)e  schnell  austrocknete.  Es  entstehen  aber  auch  regelmässig 
lungeu.  nenn  der  Nerv  an  der  freien,  nicht  mit  Feuchtigkeit  ge- 
lten l^iD  ausirotknet.  Dass  es  nicht  das  Eintreten  eines  besiiminlen 
luien  Grades  der  Wasserarmuih  ist.  welcher  mit  Erregung  verknäpfl 
'il  daraus  hervor,  dass  nach  directen  Bestimmungen,  wie  sie  Hia- 
führt  hat,  tler  Wassergehalt  des  Nerven  im  Augenblick,  wo  die 
beginnen,  sehr  verschieden  sein  kann,  dass  man  ferner  den 
der  Zuckung  gänzlich  vermeiden  kann,  wenn  man  sehr  allmälig 
nung  des  Nerven  vorschreiten  lässt.  Der  absolute  Wasser- 
litl  indessen  insofern  nicht  gleichgültig,  als  die  Erregung  bei  einer 
ilen  Geschwindigkeit  des  Wasser  Verlustes  leichler  eintrili.  wenn 
Tgehalt  des  Nerven  schon  um  eine  betrSchllicbc  Grösse  ge- 
isU  als  beim  natürlichen  Wassergehalt  der  frischen  Nerven.  Eine 
It  Gesciiwinitigkeit  der  Entziehung  kann  nur  innerhalb  gewisser 
einen  der  Erregung  ungünstigen,  zu  hohen  absoluten  Wasser- 
impcosiren.  IIarless'  hat  die  Erregung  der  Nerven  durch  Ver- 
ir  umfassenden  Eiperimcntalunlersuchung  unterworfen, 
der  erregenden  Wirkung  des  Wasserverlusles  und  deren 
irit  von  verschiedenen  Variahein  tu  erforschen.  Auf  die  Er- 
«r  Versuche,  deren  specielle  Nitlheilung  uns  hier  zu  weit 
,  gründet  HAitLEss  die  Ansicht,  dass  es  in  letzter  Instanz 
e  entweichenden  Wasserthe  liehen  herbei  geführte  mecha- 
lAllening  der  Nervenmoleküle  sei,  welche  die  Erregung  be- 
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dinge.  ICr  schlieset  dies  aus  einigen  nicht  iininteresi'aiUcit  ThiM 
welche  zu  beweisen  Bclieincn,  dass  alle  Homenle,  welche  dieBeM 
keil  der  Nervenmoleküle  erliöhen,  oder  selbst  inithciren.  Bew»( 
derselben  hcrvorzui-uren .  den  erregendtn  Einftuss  der  Vnrirorkna 
günstigen.  Üie  WnsserenUiebung  selbst  steigen  nach  HtHLCi«.  *ii 
zur  Sprache  kommen  wird,  die  Erregbarkeil  des  Nerven,  die  Br« 
keil  seiner  MolekQle.  Ist  diese  SleigeniTig  bis  zu  einem  gcwiiufi 
gediehen,  so  geiitigl  der  Anstoss  zur  Bewegung,  welchen  die  n 
gewissen  Geschwindigkeit  entweichenden  Wnsserlfaei leben  getM 
Einleitung  der  Bewegungen,  d.  h.  der  Erregung.  Bewegung  4 
in  welcher  der  Nerv  vertrocknet,  begflnstigt  den  Eintritt  der  Zoc 
Dach  Harless  indessen  nicht  allein  dadurch,  dJiss  sie  die  GeKt 
keil  der  Verdunstung  befördert,  sondern  auch  nur  dirertem  mechi 
Wege  in  derselben  Weise,  wie  ErschOUcrungen  des  Nerven  irgi 
eher  An  den  Eintritt  der  Zuckungen  begünsiigen.  So  konnte 
die  Zuckungen  in  einem  derVenrucknung  ausgesetzten  rrä)iaral 
bIJcklich  in  Gang  setzen,  wenn  er  den  Nerven  berährle,  oder  eint 
Reihe  von  Inductionsscblägen  aussetzte,  während  in  einem 
gleidizeilig  unter  gleichen  Verhältnissen  verdunstenden  l'ri| 
Zuckungen  noch  stundenlang  auf  sich  warten  liessea.  Auf  der 
Seile  können  Einflüsse,  welche  die  Erregbarkeit  des  Nerven.  di> 
lichkcit  seiner  Holekfile  vermindern ,  den  Eintritt  der  Zucliun] 
bei  grosser  Geschwindigkeit  der  Wasserentzichung  verhindern  < 
zögern,  oder  die  bereits  eini;'-liTleMeri  Ziirkiitii;''ii  sislircn.  Z 
Agenlien  gehüren  iiiich  n.ihi.j-.-'  \  i^r-iiTlini  djf  hrnujire  \on  Ai 
und  Schwefeläther,  deren  erregharkeitsvernichlende  Wirkung 
ist,  unter  gewissen  Bedingungen  auch  die  Wärme.  Harless  nm 
dass  seine  im  Vorstehenden  angedeutete  Erklärung  der  Iteizui 
WasserverlusI  nicht  ganz  im  Einklang  sei  mit  dem  Jetzt  fesi| 
Gesetz  der  eleklrischen  Reizung,  nach  welchem  dieselbe  weseii 
hängt  von  der  Geschwindigkeit  der  Veränderung,  welche  der  eli 
Stroni  oder  die  Schwankung  desselben  im  Nerven  erzeugt,  (i 
Analogie  mit  der  elektrischen  Reizung  soll  sprechen,  dass  unter 
den  die  Zuckungen  ausbleiben.  Iroti  nolorischer  grosser  Geschw 
der  Wasserenlziebung.  dass  unter  anderen  Umständen  die  Zn 
eintreten  im  Moment,  wo  eine  Beschränkung  der  Verdunstung  I 
rührt  wird.  In  allen  diesen  Fällen  lässl  sich  aber  nachweisen, 
höhere  Geschwindigkeit  der  Verdunstung  durch  einen  and« 
hemmenden  Eintluss,  oder  die  geringere  Geschwindigkeit  dar 
die  Erregbarkeit  steigernden  Einlluss  compensJrt  worden  isl. 
isl  genau  ebenso  bei  der  elektrischen  Reizung  der  Fall.  Dn 
liebste  Moment  bei  der  Reizung  durch  Wasserenlziebung  bleibt 
Erachtens  unzweifelhart  die  Geschwindigkeit  derselben;  bei  diei 
zung,  wie  hei  der  elektrischen,  müssen  wir  uns  eine  von  dii 
schwindigkeit  in  ihrer  Grösse  abhängige  Molecularbewegtingia 
röhr  als  nächste  Ursache  des  eingeleiteten  Erregungsvoi^ag«  ** 
Weiter  kommeo  "nVt  ^qt\\<&^  \»\  beiden  Reizen  nicht;  a«ft  ' 
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kann  nicht  erklären,  von  welcher  Art  diese  nach  seiner  Annahme  durch 
die  etileilenden  Wasserth  ei  leiten  erzeugte  mechanische  Erschütterung 
der  Nervenmoleküle  ist,  aus  welcher  die  zum  Muskel  forlgeleitele  Erre- 
pmg  resultin.  Sehen  wir  von  dieser  zur  Zeil  noch  nicht  mit  Bestimml- 
b«t  zu  gebenden  theoretischen  Erklärung  der  Erregung  durch  Wasser- 
pnUK'liiing  ab,  und  begnügen  wir  uns  mit  dem  beaiimmL  gclicrerten 
■>■ .  !■  ■  i-,  dags  pben  die  Wasaerent^iehung  reizend  wirkt,  und  dass  auf 
1  mit  grössler  Wahrscheinlichkeit  auch  die  erregende  Einwirkung 
I  f  it'r  Lösungen  von  neutralen  Salzen  oder  indifTcrenten  organi- 
Mullen,  wie  Zucker  oder  HarnstolT,  beruht.  PQr  diese  Löauugen 
1  wir  schon  die  Frage  verhandelt,  ob  sieb  in  Eckhird's  Sinn  ihre 
((ende  Einwirkung  als  zusammenfallend  mit  einer  momentanen 
g  des  Nerven  an  der  gelrolTeueti  Stelle  nachweisen  lässt.  In  glei- 
B  ist  auch  darüber  discuiirl  worden,  ob  eine  durch  einfaches 
a  bis  zum  Verschwinden  der  erzeugten  Muskelkrämpfe  erregte 
Wmmen  lodt  sei,  wie  Eckharu  behauptet.  Koelliker  hehauji- 
:knete  Nerven,  weicht;  er  nach  dem  Aufbüreu  der  Zuckungen 
brke  elektrische  Heize  unerregbar  fand,  durch  Eintauchen  in 
iderbelebt  zu  haben.  Orde»stfj[v  dagegeu  suchte  diese  Be- 
f  dadurch  zu  entkrälten,  dass  er  muthmnasste,  in  Kobllineh's 
sei  die  Unwirksamkeit  der  elektrischen  Reizung  hlos  da- 
li  bedingt  genesen,  dass  die  vertrocknete  Süssere  Schicht  des  Nerven 
I  elektrischen  Strom  nicht  mehr  zu  den  inneren  noch  erregbaren 
lerfarUiien  geleitet  habe,  das  Wasser  habe  daher  nur  durch  Anfeuchten 
ri-n  Parlhie  deren  Leitungsvermögen  für  den  elektrischen  Strom 

*Hh1  - u  ilen  Weg  desselben  zu  den  erregbaren  inneren  Parlhleu  wieder- 

(>■  >^< -i<  llt.  KoELLtKER  hat  seine  Versuche  gegen  diesen  Einwand  ver- 
'ti^idi^i.  Ks  ist  in  der  That  schwer  zu  entscheiden,  wer  Recht  hat,  weil 
-»  «liwer  ist.  für  jeden  einzelnen  Versuch  Ordesstein's  Einwand  be- 
•^bmnii  zu  widerlegen.  Mir  selbst  ist  bis  jetzt  die  Wiederbelebung  ge- 
Uucluicter  .Nerven  durch  Wasser  nicht  gelungen,  wie  sich  von  selbst 
Hcht.  wenn  ich  bei  der  Prüfung  des  wiederaufgeweichten  Nerven  mit 
Atrischen  Reizen  mich  sorgfältig  vor  Slromschleifen  und  unipolaren 
rtungeii  hütete;  indessen  gebe  ich  die  Möglichkeit  einer  aolchen 
"'rbelebung  zu.  Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  ist  wohl  zu  bedenken, 
■  inf  der  einen  Seite  eine  solche  sicher  constatirle  Wiederbelebung 
*■  getrockneten  Nerven  strenggenommen  keine  Widerlegung  von 
~  ttfs  Theorie  der  chemischen  Reizung  ist;  der  momentane  Tod, 
9  EcKBiRD  das  reizende  Moment  sucht,  ist  doch  nichts  Anderes 
Hntane  Heduction  der  Erregbarkeil  auf  Null,  dabei  muss  es  aber 
MUg  sein,  ob  die  Erregbarkeit  Tür  immer  vernichtet  ist,  oder 
_  nergeslellt  werden  kann.  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist.  wenn 
f  *  die  Wiederbelebbarkeit  sich  nicht  conslatiren  sollte,  doch  Eckuiro's 
|^*He  nicht  wahrsclieinlich.  Abgesehen  davon,  dass  der  vorausgeselKle 
P^oews  iwisclien  Tod  und  Erregung  doch  schliesslich  nur  in  einer 
fj"^  begleitenden  schnellen  Molerularveränderung  im  Nerven  gesucht 
"^n  könnle,  und  dann  nicht  einzusehen  wäre,  warum  es  gerade  der 


tüdlliche  Grad  dt>r  rragliclieu  Veriiideruiig  äeiii  luAitiite,  »l  e»  ul 
glaiibea,  dass  die  stundenlang  anbalteiiden  VertrocknungstuclLUi( 
dem  Tod  eines  Nerveiipartiketcbens  ihre  EDblehung  venl«nkli. 
inüsaLe  man  vorausselZQU,  Jass  der  Tud  dabei  regeliniisig  M 
von  der  Schiiitifläcbe  nach  den  Muskeln  lu  rortschritt«.  ntil  1 
tödtiUe  Nervenslrecke  auch  niclil  niebr  die  Erregung  leiten  kM 
tritt  alwr  der  Vertrockriungstetamis  auch  ein,  weno  man  die 
schnitlDäcbc  Teuchl  ball,  wie  ich  bei  Vensucben  am  Hyographkni 
holt  gesehen  habe,  und  dann  ist  kein  Grund  abzusehen,  wdi 
IJSdUichen  Wasservertust  zwänge,  streng  den  centrifugalen  Fl 
einzuhalten.  Weil  wahrscheinlicher  igt  es,  anxuuehmen,  das»  d« 
vertust  vuu  allen  Stellen  aus,  wo  er  eben  eine  hinreicbcnd«!  Gr 
Geschwindigkeit  erreidit  hat,  die  Erregung  hervorruft  und  i 
Stelle  aus  so  lange  unterhilt,  bis  eben  die  Stelle  dunb  \ol\l 
Entwässerung  todt  geworden  ist. 

Wie  schnelle  Wasserentstiehung,  &o  scheint  uutt-r  LmMln 
schnelle  Wasseraufnabme  in  den  Nerven  erreyctid  <■ 
können,  während  langsame  Imbibition  allmälig,  ohne  in  reü 
Erregbarkeit  vernichtet,  so  jeduch,  dass  Wiedereniziehung  det 
auf  endusmoliscbeni  Wege  nach  Kuelliheh  die  Erregltarkett  « 
zualcUeH  im  Stande  ist.  Ein  ganz  sicherer  Beweis  rar  die 
durch  schnelle  Wasseraufnahme  in  den  Nerven  exislirt  noch  nid 
betrachtet  das  eigeutbi^mbche  Huskelutt«rn,  welches  nacb  ^ 
jeclion  in  die  Gefasse  eines  eben  gctödteten  Thieres  eintritt. 
di-r  äcliuelleii  W;.^>rl'^ll^nillu]l<;  iu  <ii''  <iui'  linliibiliun  Irirbl  im^ 
marklosen  Nervenfaserenden  im  Innern  des  Muskels,  und  cb 
Zittern,  welches  er  zuweilen  bei  Benetzung  der  tjuerscboittsf 
Bückenmarks  beobachtete.  Dass  ein  peripherischer  Ner\'eostaii 
beim  Eintauchen  der  Scbniltlläche  noch  der  Oberfläche  in  rein« 
erregt  wird,  erklärt  Scbifi'  daraus,  dass  die  fettreiche  Harkscheid 
auch  am  Querschnitt  vorquillt,  das  Wasser  nicht  mit  hiureicbi 
schwindigkeit  zum  Acbsencylinder,  in  dessen  Quellung  er  dasi 
Moment  sucht,  vordringen  lasst.  So  wenig  sich  a  priori  etwai 
einwenden  lässt,  dass  schnelles  Eindringen  von  Wassertheilche 
wie  schnelles  Entweichen,  eine  zur  Erregung  führende  Moleculai 
rung  im  Nerven  veranlasst,  so  sind  doch  die  angeführten  Tl 
keine  unzweideutigen  Beweise  dafür;  unten  werden  wir  aufd« 
zittern  nach  Wasserinjection  zurfickkommen  und  die  Frage  erii 
dasselbe  von  einer  Einwirkung  des  Wassers  auf  den  Nerven  o4( 
UusLelsufastanz  herrührt. 

Die  letzte  Classe  von  chemischen  Reismitteln  bilden  die  I 
der  Metallsalze;  auch  in  Bezug  auf  die  Wirksamkeit  dicMT. 
giebt  es  noch  achwebende  DilTerenzen.  EctntaD  hatte  bebanpl 
von  allen  Metallsalzen  nur  das  salpetersaure  Silberoxyd  und  r 
dieses  nur  in  Folge  des  Freiwerdens  von  Säure  bei  Bentlmiog  ■ 
nischen  Substanzen  reizend  auf  den  Nerven  wirke.  >^  Diese  Ai) 
sich   indessen   a^t  eaVactiiedea   unrichtig   herauagesIsllL    Wc'« 
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L8KE  fanden,  dass  Lösungen  von  Eisenchlorid,  Chlorzink,  schwefel- 
im  Zink ,  Sublimat,  essigsaurem  Bleioxyd  und  Kupfervitriol  bei  ge- 
;n  hohen  Concentrationsgraden  Tetanus  vom  Nerven  aus  erzeugen, 
1  auch  meist  erst  nach  einer  Einwirkung  von  mehreren  Minuten. 
iifBCRG  und  Ebrenhaus  ^^  fanden  auch  Eisenvitriol  und  salpetersaures 
ksilberoiyd  wirksam.  Kdbbne  hat  diese  Angaben  theils  bestätigt, 
I  aber  die  beobachtete  Wirksamkeit  als  Folge  zufälliger  Berührung 
•Iziösungen  mit  der  Muskelsubstanz  zu  erklären  versucht.  So  läugnet 
jiB  mit  Entschiedenheit,  dass  Kupfervitriol,  Eisenvitriol  und  Sublimat 
BB  Nervenreizen  gehören,  während  die  ersteren  beiden  bei  directer 
hruDg  mit  dem  Muskel  denselben  auch  in  verdünnten  Lösungen 
heftig  erregen  sollen,  Sublimat  dagegen  nur  nach  längerer  Beruh- 
.  Wir  kommen  unten  auf  die  wichtige  Frage  zurück,  wieweit  diese 
Dung  von  chemischen  Muskel-  und  Nervenreizen  gerechtfertigt  ist. 

C  KcKflARD.  die  chemische  Heizung  der  motonschen  Froschnerven,  Ztsch.  /'. 
tfiprf.  N.  F.  Bd.  1.  »ag.  303.  —  '  Kuehnk,  über  die  directe  und  indirecte  Muskel- 
tff  mittelst  ehem.  Agent.,  Arch.  f.  Annt.  u.  Phys,  1859,  pag.  1.  ii.  1860  pag.315. 
rerpl.  Kleiihe  a.  a.  0. ;  Fdkce,  Beitr.  zur  Lehre  von  der  Aluskelreizhurkcit,  Ber. 
»sächs.  Oes.  d.  Wiss.,  math,  phys.  Classc,  1859,  pag.  257;  Sch£L!>ke,  über  die 
.  Muskelreize,  ferh.  des  naturhist,  Ver.  zu  Heidelberg  1859 ;  IIaklkss.  Wirkung 
\mmon.  aufd.  Servenst.,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe,  Bd.  XII.  pag.  68.  Es 
rr  nicht  am  Platxe,  apecieller  auf  eine  Discussion  der  zwisciicn  Kuehme  einerseits». 
AU  und  mir  andererseits  bestehenden  Differenzen  in  den  Beobaciitungeu  und  deren 
ireiation  einzugehen,  noch  weniger  am  Platze,  die  durchaus  unpassende  über- 
ge  An  und  Weise,  in  welcher  Kubhüe  die  Angaben  derer,  welche  das  Recht  zu 
I  glauben .  auf  eigne  Beobachtungen  hin  anderer  Ansicht  als  er  zu  sein ,  kritisirt 
A  durch  plumpe  \  erdächtigungcn  zu  entkräften  sucht,  mit  gleichen  Waffen  ^uriick- 
isen.  Nur  einen  Punkt  will  ich  kurz  berühren.  Kuehne  mäkelt  au  meinen  Metho- 
ohne  sie  zu  kennen,  und  meint  unter  Anderem,  ich  hätte  wahrscheinlich  in  meinen 
icheo  den  Muskel  nicht  sorgfaltig  genug  gegen  das  Ammoniak  abgesperrt.  Ich 
allerdings  keine  seitenlangen  Beschreibimgen  meines  Absperrungsverlahrens  ge- 
1,  weil  ich  gemeint  habe,  die  Methode  zur  Erfüllung  einer  so  einfachen  Aufgabe 
ribstverstäudlich ;  es  ist  noch  jetzt  beinahe  i'ibernussig,  zu  versichern,  dass  mein 
ikren  so  ziemlich  den  Relehnmgen .  welche  Kvehne  mir  in  seinem  neueren  Aufsatz 
bcr geben  zu  müssen  glaubt,  entspricht.  Ich  habe  aber  auch  in  diese  Abspeiiiiu^- 
xhe  durchaus  nicht  den  Schwerpunkt  meiner  Beweisfiihning  gelegt,  sondern  nn 
nhfil  auf  die  gewissermaassen  entgegengesetzten  Versuche,  in  denen  ich  trotz 
idoder  Abspernmg  des  Muskels  gegen  die  Ammoniakdampfe  keinen  Tetanus  ein- 
Biaii,  M  lange  ich  den  Nerven  nicht  eintauchte,  constant  aber,  sobald  ersteres  ge- 
k.  Ich  wünsche,  dass  die  fraglichen  Differenzen  durch  imparteiische  Beobachter 
dtifdcn  werden .  gleichviel  ob  die  Entscheidung  für  oder  gegen  mich  ausfalle.  — 
V.  Hmsourr,  f'ers.  üb.  d.  gereizte  Muskel-  u.  St-rvenf,,  Berlin  u.  Posen  1797.  — 
•»,  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  99.  —  •  Koelijker,  über  die  ntalität  d.  Serven- 
'^  des  Frosches,  f'erh.  der  phys.-med,  Ges.  zu  H'ürzhurg,  Bd.  VII.  pug.  145.  — 
JttSTEiü.  if^^r  Koellkek's  Ans.  über  die  f^italitdt  u.  s.  w..  Ztschr.  /.  rat.  Med. 
p*ä>e.  Bd.  II.  pag.  146.  —  •  Koelliker.  üb.  die  Vitalität  u.  s.  w.,  Ztschr.  f,  wiss. 
^Äd.  IX.  pag.  418.  —  •  Harlbss,  die  Muskelkrämpfe  beider  Sc rvenvcrtrocknung. 
?'•/'•  '■fl'-  ^i^d,  III.  Reihe,  Bd.  VII.  pag.  219.  Vergl.  auch  die  frühere  Abhandlung 
**^J88.  über  d.  Bedeutsamk.  d.  Nervcnhülle,  ebendas.  Bd.  IV.  paff.  188,  und  die 
^^itmrtorgänge  in  der  Nervensubstanz,  Abh.  d.  k.  bayr.  Akod.  d.  Wiss.  Bd. VIII. 
*  ^  lud  Denkschr,  der  bayr.  Akad.  Bd.  XXXi.  —  *^  Dass  die  Wirksamkeit  de» 
'^petert  nicht  auf  dem  Freiwerden  von  Säure  beruht,  hat  Kceh.he  (a.  a.  0.)  nach- 
*^.  —  **  EüLEifBORQ.  Bern,  über  die  Wirkung  der  Metallsalze  aufmotor.  Frosch- 
^  AUgtm.  med.  Centralztg.  1860.  No.  66. 
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§.  1Ö3. 

Von  der  thermischen  Reizung  des  Nerven.    Brennt  du 
einen  Nerven  mit  einer  Flamme,  oder  taucht  ihn  in  heisses  Wasser,  oder 
berührt  ihn  mit  einem  erhitzten  festen  Körper,  so  zeigt  die  erfolgende 
Zuckung  des  Muskels  den  Erregungszustand  des  Nerven  an.     Dasselk 
zeigt  sich,  wenn  wir  starke  Kältegrade  auf  den  Nerven  einwirken  lassci. 
Eckhard  hat  zuerst  auch  die  Verhältnisse  der  thermischen  Reizung  sorf- 
faltig  studirt,  und  ist  dabei  zur  Aufstellung  eines  ganz  entsprechend« 
Gesetzes  wie  für  die  chemische  Reizung  gelangt     Ebenso  wie  er  die 
wesentliche  Bedingung  der  Erregung  durch  chemische  Reize  in  der  oo- 
mentanen  Tödtung  der  vom  Reiz  getroffenen  Nervenstelle  suchte,  schrieb 
er  nach  seinen  Beobachtungen  nur  solchen  Temperaturgraden  eine  c^ 
regende  Wirkung  zu,  welche  der  Nervenstrecke,  auf  die  sie  wiiiea, 
augenblicklich  die  Fähigkeit  nehmen,  auf  Application  irgend  eioa 
Reizes  wieder  in  Erregungszustand  zu  gerathen.     Die  Thatsachen  siad 
folgende.     Nach  Eckhard  wird  der  Nerv  erregt,  wenn  er  plötzlich  einer 
Temperatur  vou  +54®  bis  +  QO^  R.  ausgesetzt  wird,  zuweilen  scboi 
bei  niedrigeren  Temperaturen  von  +  45  bis  50^  auf  der  anderen  Seili 
wird  der  Nerv  ebenfalls  erregt,  wenn  eine  Temperatur  von  —  4^  R.  Mf 
ihn  einwirkt.     Temperaturen,  welche  innerhalb  dieser  Gränzen  hegea, 
also  niedriger  als  +  54®  und  höher  als  -^4®  sind,  erregen  den  Nervei 
nicht,  setzen  aber  seine  Erregbarkeit  mehr  weniger  rasch  herab,  um  n 
schneller,  je  näher  sie  den  beiden  Gränzpunkten  liegen;  die  als  erregeüi 
erwieseneu  Wärme-  und  Kältegrade  vernichten  nach  Eckeurd  momeotM 
die  Erregbarkeit  und  erregen  den  Nerven  eben  durch  diese  momentw 
Tödtung.     Eckhard  sucht  ferner  zu  beweisen ,  dass  das  erregende  M»- 
ment  wirklich  in  der  absoluten  Höhe  der  einwirkenden  Wärme  oder 
Kälte,  nicht  aber  in  der  Grösse  der  Temperaturschwankung  bestehe 
welche  den  Nerven  beim  plötzlichen  Uebergang  von  der  gewöhnlickei 
Temperatur  zu  jenen  hohen  Wärme-  oder  Kältegraden  triflt,  dass  also  it 
dieser  Beziehung  keine  Analogie  zwischen  thermischer  und  elektrischer. 
Reizung  herrscht,  bei  welcher  letzteren  die  Grösse  der  Dichtigkeili* 
Schwankung  des  elektrischen  Stromes  das  wesentliche  Moment  sei.    Er 
gründet  diesen  Beweis  auf  folgenden  Versuch.    Kühlte  er  einen  Nerrtt 
auf  +  6^  ab  und  tauchte  ihn  in  Wasser  von  57^,  so  erfolgte  ketift 
Zuckung,  wohl  aber,  wenn  der  Nerv  von  16^  in  Wasser  von  60^  g^ 
bracht  wurde,  obwohl  die  Schwankungsgrösse  der  Temperatur  in  Mt- 
tereni  Falle  nur  44  ^  in  ersterem  dagegen  51^  betrug.     Femer  mäsili; 
wenn  die  Schwankung  das  erregende  Moment  wäre,  wie  beiderdafcr 
trischen  Reizung  auch  eine  negative  Schwankung  den  Nerven  ei^ 

regen,  der  Muskel  also  eine  der  Oeffnungszuckung  entsprechende ZuckoV 
beim  Herausnehmen  des  Nerven  aus  dem  warmen  Wasser  zeigen,  dici 
ist  aber  nicht  der  Fall.     So  schlagend  diese  Thatsachen  eine  Anafogii  r 
zwischen  den  Grundgesetzen  der  thermischen  und  elektrischen  Reizua;  r^ 
zurückzuweisen  scheinen,  so  giebt  es  doch  auf  der  anderen  Seite  Ub^  I  ^ 
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(lande,   welche  Tür  dieselbe  sprüclien,   die  eben  gcnannlen  Einwände 
ei nigerrn nassen  en'krirten  und  eine  veniiiUelnde  Kussitni;  eines  Tnr  beide 
Reizungsurleo  gültigen  allgemeinen  Gesetzes  gesIaUen.     Wir  kommen 
im  Grunde  nuf  dieselben  t^rwägiingen.  die  wir  scbon  bei  der  clieniiscben 
Reiiung  lu  Gunülen  eines  generellen  Gesetzes  anslellen  miisslen.   Erstens 
kt  das  Factum  zu  bestreiten,  duss  ein  durch  hohe  oder  niedere  Tempe- 
reuircn  erregter  Nerv  nusnahmslos  an  der  gereizten  Stelle  vollbommeo 
{elüdlel  ist.     Ausnahmen  findet  man  zuweilen,  wenn  man  zur  Erregung 
d»  infiglichst  niederen  Tcinpcraturgrade  verwendet  hat.    Su  gieht  Schifp* 
ta,  und   ich  selbst  habe  gleiche  Fälle  beobachtet,  dass  ürters  ein  Nerv, 
«ctcher  durch  bebses  Wasser  von  54°  erregt  worden  ist,  nach  dem  Er- 
kalte» nuTs  Neue  Zuckungen  hervorruft,  wenn  man  dieselbe  Stelle  wie- 
derum in  Wasser  von  54°,  oder  in  noch  heisseres  eintaucht;  ebenso  habe 
irh  wiederholt  Nerven,  welche  durch  Kälte  erregt  worden  waren,  noch 
I  Wärme  reagitend  gerunden.     Noch  gewichtiger  sind  die  Ueobacb' 
iii.'en  ItosEnru«l.'s,^  uach  denen  momentane  Tödtung  des  Nerven  erst 
[  +-  700  (j.  slaUfindel,  hei  Erwärmung  des  Nerven  auf  +  40  bis  45''  C. 
■  I,  bei  welcher  Temperatur  die  Erregbarkeit  sich  noch  über  10  Hinu- 
M  t-rliäli,  einbis20Secunden  anhallender  Tetanus  eintritt.    Ausser- 
III  hat  auch  Kosgnth*l  die  Wiederherstellung  der  bei  45  bis  50"  C. 
iiichtcten  Erregbarkeit  diireb  einfaches  Erkalleu  beubacbleU    Harlgss* 
' '.  der  EcKHXHDschen  Erklärung  entgegen,  dass  er  zuweilen   bei  Ein- 
ikiiijg  einer  Temperatur  von  +  70"  It.  auf  Nerven  trotz  momentaner 
i    lliing  derselben   die  Zuckung  ausbleiben   sab.     Diesen   Thatsacben 
.  .it'itülier  muss  also  wenigstens  zugegeben  werden,  dass  die  Erregbar- 
ii  iturcb  Wärme  und  Kälte  zwar  inumentan  sehr  stark  dc|ifimrrt,  aber 
tli  nicht  noibweiidig  vollständig  auf  Null  reducirl  werden  muss.    Was 
iii  EcKHARu's  ßeweis  betrilTt,  dass  die  Erregung  nicht  von  der  Grösse 
1  Teiiiperalur&ch wankung,  sondern  von  der  absoluten  Tcmperalurhöhe 
MiJngl,  so  lisst  sich  demselben  entgegenhalten,  dass  jedeufalls  die  ab- 
Inte  Höbe  der  Temperatur  nicht  gleichgültig  und  wahrscheinlich  von 
'  li  beir.ichtlicberem  Einlluss  ist.  als  liet  der  elektrischen  Reizung  die 
' -olute  Hübe  der  Dicbligkeitsorditiaten  des  Stromes,  zwischen  welchen 
:  -  Scbn.inkung  von  bestimmter  Grösse  stattfindet.     Stellen  wir  uns 
I ,  —  um)  das  bat  nichts,  was  unwabrscbeinlich  ist,  —  dass  Erwärmung 
I  i  Erk.iltung  im  Nerven  eine  Molccularveränderung  erzeugt,  welche  für 
'  K  lie  Ti-ni|ieraturunterscbiede  um  so  beträcbllicber  auslallt,  je  höher 
'US  die  Temperatur  des  Nerven ,  dann  ist  es  erklärbch,  warum  eine 
iHvankiing  zwischen  -|-  6*  und  -|-  57"  nicht  erregend  wirkt,  wohl 
<  [  eim-  Si  liwankung  zwischen  -|-  Ißo  und  60^  wie  in  obigem  Beispiel. 
'  h  für  den  elektrischen  Strom  giebt  es  ja  eine  gewisse  Hinimaldichtig- 
>L,  unierbnlb  welcher  Schwankungen  vom  Nerven  nicht  beantwortet 
rJen,  auch  wenn  die  Schwankung  so  gross  ist,  wie  eine  erregende 
iwiDkung  von  einer  höheren  Dichtigkeit  aus.     Dass  der  Nerv  nicht 
::h  negative  Teni|ieraturschwankungen,  also  beim  Herausnebmen  aua 
'Vaaser.  erregt  wird,  ist  auch  kein  unumslösslicher  Einwand 
I  Analogie   zwischen   ibermiscber   und   elektrischer  HeiiUDg. 

MU.MirtlatDiliT.  «.  Aufl.  t-  W 
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Erstens  isl  ja  aucli  beim  elektriecheu  Reii  dii;  OefToung  nicht  immer  vun 
Erregung  kcgkileL,  was  wir  rreiüch  üorl  befriedigend  erklären  Lonnttn. 
während  wir  hier  eine  beBlimmte  Erklärung  schuldig  bleibeu  müssen 
obwohl  mehrere  Umstände  denkbar  sind,  welche  beim  Erkalten  vi^- 
Nerven  der  fraghchen  Hol ecular Veränderung  die  zur  Erregung  nöiluL 
Geschwindigkeit  nehmen.  ZweiCens  aber  ist  ja  gar  nicht  zu  läugnu 
dass  mit  dem  Einlaucben  des  Nerven  In  heisses  Wasser  in  der  Rej^el  rm 
momentane,  oder  doch  sehr  schnelle  Vernichlung  seiner  Erregbark' : 
verknü)iri  ist,  so  dass,  wenn  letztere  vor  dem  Herausnehmen  bis  Null  ^t 
sunken  ist,  selbslverständllcb  keine  der  Oefl'nungszuckung  analoge  Errr 
guDg  müglich  ist.  Es  kommt  ja  nur  in  Frage,  ob  in  dieser  scboeilefl 
Tödtung  wirklich,  wie  Eckuaru  meiut.  die  wesentliche  Bedingung  int 
Erregung,  oder  nur  eine  mit  der  Erregung  selbst  nicht  in  diesem  dir» 
ten  Causalnexus  stehende  Nebenfolge  hoher  und  niederer  TemperatufMi 
zu  suchen  ist.  Wir  glauben,  dass  Letzteres  das  Richtigere  ist,  und  ätm 
ordnet  sich  auch  die  thermische  Reizung  dem  allgemeinen  ReizungsgeMt 
unter,  nach  welchem  jede  auf  irgend  welche  Weise  mit  einer  gewi««a 
Geschwindigkeit  erzeugte  Moi  ecular  Veränderung  des  Nerven  ihn  erregt 

Eine  Analogie  zwischen  thermischer  und  elektrischer  Reizung  leifl 
sich  noch  darin,  dass  auch  bei  erslerer  die  Länge  der  erregten  Streckt 
von  EiuDuss  auf  den  Grad  der  Erregung  ist;  die  Zuckung  fälh 
intensiver  aus,  ein  je  beträchtlicheres  Stück  des  Nerven  man  in  die 
oder  kalte  Plüssigkell  eintaucht. 

Die  angegebenen  Zahlenwerthe  für  die  Temperaturgrüssen. 
eiTegend  wirken,  haben  zunächst  nur  für  die  Nerven  des  Frosches 
nur  fAr  die  motorischen  Nerven  desselben  Geltung.    Es  ist  nach  eial 
Thatsacben  wahrscheinhch ,  dass  für  die  Nerven  höherer  Thiere 
Werthe  aufzustellen  sind,  es  lassen  sich  fem  er  jene  Zahlen  unmii 
keineswegs  auf  die  sensiheln  Fasern  im  lebenden  Körper  äberlii 
Die  täghcbe  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  durch  die  Uaulnerven  weit 
gere  Temperaturen  wabmehmcu;  allein  wir  werden  später  sehen, 
b«i  Application  von  Wärme  und  Kälte  auf  die  llaui  und  die  in  ihr  gi 
nen  Endorgsne  sensibler  Nerven  ganz  andere  Verbältnisse  obnalleo,1 
bei  directer  Application  auf  den  Nervenslamm,  dass  nicht  daran  lu 
ken  ist,  ilass  in  erslerem  Falle  die  Temperaturen  durch  momenlaoe 
nichtung  der  Erregbarkeit  wirkeu.     Mit  der  thermischen  Reiiung 
auBgeschnillenen  motorischen  Nerven  lässl  sich  höchstens  die  Appli 
baher  Kältegrade  durch  die  Haut  hindurch  auf  den  Stamin  des  ■ 
ulnarü  vei^leichen,  welche  die  EmpÜndung  des  Schmerzes  erieugt.' 

*  Vergl.  KcicHiLRD.  übrr  die  Einnirkung  der  Temprratitre»  t 
molorUchen  Nervtn  des  Frosehe».  Ztsclir.  f.  rat.  Med.  A.  F.  Bd.  X.  uag.  iM 
*  80IUFT,  Lehrb.  d.  Phyt.  Bd.  t.  |iBg.  ^9,  —  *  Rosenth.u. .  über  den  BinAtitt  AÄL 
Temperalia-en  auf  motorische  Nerven.  Notii.  —  •  Huujbs.  über  d.  £nut  JerTtA 
raiuru.  ihrer  Scknankimgen  auf  denmoior.  Nerven.  Zttchr.  f.  rat.  Mtd.\\LVr 
Bd.  VItl.  pag.  las.  —  •  Es  läflBi  sich  mt  lUermiiohen  ReiiUDg  oucli  ilie  Wirin  ' 
wasserfreien  Seh wefulsäure  i'echnen.  welclie  beksnoilich  «1 * — "^~^'"  •*•  ' " 
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_.  Von  der  meclianischen  Rttizung  des  Nerven.    Die  Wirksam- 

iil  ftllerliand  mechanischer  Beleidigungen  des  Nerven,  des  Kneipess, 

lavUoheos.  Zerreos,  Slecbens,  Ouichsclineideus,  Umscliuiirens.  Kalten- 

Hsens  desselben  als  Reize  ist  eine  läiigal  hekaonle  ThaUache.     Im 

Jlgemeinen  ordnet  sich  auch   die  mechanische  Reizung  dem  in  den 

itrhrrgeheuclen  Paragraphen  wiederholt  besprochenen  allgemeinen  Ge- 

elte  UDler;  eine  gewisse  (irä^se  und  eine  gewisse  Geschwindigkeit 

er  mschsniscben  Veränderung,  bestehe  dieselbe  in  Compiession  uder 

ij'.tiision,  sind  die  vornebmBlen  Bedingungen.     Lassen  wir  einen  auf 

<  Nerven  ausgeOliten  Druck  von  Null  an  sehr  langsam,  aber  vollkommen 

üi;   wachsen,  su  können  wir,  wie  bereits  Kont*»«  '  beubacbtetv,  ihn 

zur  völligen  Zemiatmung  des  Nerven  steigern,  ohne  (Erregung  zu 

Mikeu,  während  ein  relativ  schwacher,   aber  plOtzbcbei'  Sloss  eine 

ki-lzuckiing  unreblhar  auslöst.     Dass  jener  nicht  erregende  allmälig 

iiMfnde  brück  die  Erregbarkeit  ändert,  und  zwar  nacb  einer  anfäng- 

iicii  Stdgerung  dieselbe  allmälig  bis  Null  reducirt.  werden  wir  später 

1'  u;  die  tägliche  Erfahrung  bietet  ein  Ueispiel  dafür  in  dem  sogenauD- 

EiRscblafeu  der  Glieder.     Treten  Lnstitigkeitcn  in  dem  allmälig  ge- 

^ji-rlen  l>rncti  ei»,  so  führt  jede  kleine  Schwankung  der  Druckgrös»« 

'   liier  Erregung  des  Nerven,  und  wenn  diese  Schwankungen  mit  einer 

isscn  ItcgdiDässigkeit  und  Schnelbgkeit  sich  wiederholen,  so  reitien 

ti  die  von  Jedem  einzelnen  Sloss  bervurge rufe  neu  Huskelzuckungen 

w  einer  scheinbar  stetigen  Contraclinn   des  Muskels  zuhainnicn.     Auf 

AtM  Wdiie  erklärt  sich  eine  Qeobacblung  von  En.  Webeh',   welcher 

bsd,  dass  man  zuweilen  Tetanus  des  Muskels  erzielen  kann,  wenn  man 

W  seinen  Nerven  die  Schlinge  eines  Fadens  legt,  und  diese  „langsam 

mi  allmulig,  aber  ununterbrochen  fester  und  fester  zuschonrl".     Auf 

kr  anderen  Seite  liegen  Ueuliachtniigen  vor.  aus  welchen  der  Scbluss 

luuccn  werden  muss,  dass  eine  all/ugrosse  Geschwindigkeit  und  Heflig- 

Miler  inecbauischen  Einwirkung  nicht  erregend  wirkt.    Wie  ebenfalls 

i^a  Fo^taNa  gefunden,  gelingt  es  zuweilen,  die  Zuckung  des  Muskels 

■  Tennriden.  wenn  man  seinen  Nerven  sehr  rasch  mil  einem  äusserst 

tdiarfeii  Messer,  welches  nicht  quetscht  und  zerrt,  durchschneidet,  oder 

'<  U .  doch  seltener,  wenn  man  den  auf  einem  Anibos  rubeuden  Nerven 

">iiem  einzigen  gewalligen  Hammersclilag  schnell  zermalmt.     Ein 

'  iligtir  kurzer  mechanischer  AngriiT  auf  den  Nerven  ruft  in  der  Beget 

ine  einfache  Muskelzuckung  bervur;  doch  kommen  auch  Fälle  vor. 

iii.iu  stall  derselben  eine  Kcihe  von  Zuckungen,  oder  einen  den 

-  des  Nerven  langi;  überdauernden  Telanus  einlreten  siebt,  ohne 

-^  -.icb  eine  versleckle  Fortdauer  der  mechanischen  Veränderungen  am 

•■■n  bestimmt  nachweisen  lässt.     Uer  bäuGg  auf  kurze  mechanische 

'inig   des  Bückenmarks   eintretende   Tetanus   der  vom  Mark  ihre 

..i'U  beziehenden  Muskeln   gehört  nicht  hierher,  da  wir  in  diesem 

ine   besondere   Eigenthümlichkeit   der  Centralorgane   den   peri- 

dien  Nerven  gegenüber  voraussetzen  dürfen.     Allein  auch  an  den 


KcKHAEiii'scIit'ti  Gesetzes,  niieh  welchem  die  momentane  Tu 
dingunf;  der  Erlegung  ist,  lu  denken.  Es  eixegen  iwar  solc 
nische  Beleidigungen,  welclie  die  gelrolTene  Stelle  moinenl 
allein  RB  ist  nichl  nutliwendif ,  dsss  si?  in  dieser  Weise  den  H 
itndern.  Eb  geht  dius  schon  aus  der  leicht  zu  canBtaltreiid«) 
hervor,  dass  man  von  derselben  Stelle  des  {Nerven  aus  dufcli  « 
uiüssige  Stüssc  eine  ganze  Unzalil  von  Zuckungen  eneii);eii  k 
augenscIieinlicliMen  Beweis  liefert  der  anhaltende  Tetanus,  de 
dersellien  Nervensirecke  aus  nach  einem  von  BcmEniuiN  an 
Verfaliren  hervorruTen  kann.  Dieses  mechanische  Tetanisif 
vollkommenes  Analtigon  des  elektrischen  Tetanisirens  durch 
äusserst  schnell  sich  folgender  und  äusserst  kurzer  elekR'iscbi 
indem  es  in  der  Application  einer  enisprechenden  Reihe  ine 
Schläge  auT  den  (Nerven  besieht.  Ueidenham  setzte  mit  drm  A 
Wacn eh' sehen  Stromunterhrecliers  ein  kleines  lilircnbeiiihäinu 
Verbindung,  welches  synciironisch  mit  dem  Anker  auf  den  Ne 
eher  auT  einem  metallenen  Ambos  liegt,  hämmcrl.  Es  gel» 
a*m  auT  diese  Weise,  einen  contiiiuirlicheti  gteichr&rmigea  T 
2  Minuten  Dauer  zu  erzielen.  Spater  bat  IUidenhaik  noch  eint 
mechanischen  Tetanomotor",  welcher  äusserst  hequcin 
secliotien  ku  handhaben  ist,  consiruirt,* 

Auch  diese  die  mechanische  Reizung  betrefTenden  ThatsH 
zunächst  nur  Tfir  die  Application  der  Reize  auf  den  Slanam  c 
rischeu  Nerven.  Ganz  andere  Reiziingsverhiltnisst<  und  Um« 
nie  unten  für  gewisse  mechanische  Einwirkungen  auf  die  perif 
mit  eigenthÜHilichen  ttümichlungen  versehenen  Enden  der  Sil 
kennen  lernen.  Die  leise  Erscliullerung  des  Laliyriniliwa« 
eine  Schallwelle  bringt  in  den  Enden  des  Acusticus  die  Ern 
zur  Tonempiindung  Tührt,  hervor;  die  leis^le  Uenibrun)!:  der 
_^^  Hsulneryen  erregt  Berfllirungsgerohl.  Kit«U  WflllwmliU.B.J 
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HüDiiiBAiii,  Monai$ber.  d,  Bert.  Akad.  1856,  pHg.  130  (mltgeth.  durch  dd  Rois-Ret- 
oiid);  i'kygiol.  Studien ,  BriTiii  1856,  pag.  129;  Hkidkühaiü,  em  median.  Tetanomoi, 
tr  Fiüisccäonen,  Molkschott's  Unters,  zur  Katurl.  des  Menschen^  Bd.  IV.  pag.  124. 
'orber  lialfe  bereits  DO  Bois-Reymond  das  ui-spiimgliclic  HBiDENHAin'sche  Instrument 
lalgemiaassen  modiflcirt,  um  es  zur  Krzeiiguug  der  uegativen  Siromscbwaukung  am 
(ubiplicaior  bequem  verwendeo  zu  kuunen. 


VOM  DSR  EBRBGBARKBIT  DER  NERVEN. 

§.155. 

Allgemeines.  Die  Fähigkeit  des  Nerven,  auf  Einwirkung  der  im 
orhergehenden  Kapitel  erörterten  Reize  in  den  Zustand  der  Thätigkeit 
iberaugehen,  die  Erregbarkeit  oder  Reizbarkeit  des  Nerven,  ist 
ine  bedingte,  variirt  unter  einer  grossen  Anzahl  der  verschiedensten 
tiBOösse  in  sehr  weiten  Granzen.  Eine  grosse  Menge  äusserer  Einwir- 
kungen, gewisse  innere  Vorgänge  im  Nervenrohr  selbst  setzen  die  Er- 
'•gbarkeit  mehr  weniger  rasch,  mehr  weniger  beträchtlich  herab, 
Nier  reduciren  sie  vollständig  auf  Null  im  ganzen  Verlauf  einer  Nerven- 
■ier  zwischen  centralem  und  peripherischem  Ende,  oder  nur  im  Bereich 
mchränkler  Strecken,  für  immer  oder  nur  vorübergehend.  Eine  An- 
llii  anderer  Einwirkungen  erhöhen  die  Erregbarkeit,  stellen  die  ge- 
ukene  wieder  her,  oder  erheben  sie  über  ihren  normalen  Grad, 
riederum  in  sehr  verschiedenem  Grade,  im  ganzen  Verlauf  oder  nur  auf 
itrüellen  Strecken  des  Nerven.  Dasselbe  Agens  kann  gleichzeitig  auf 
Iv  einen  Seite  erregbarkeitserhuhcnd,  auf  der  anderen  lähmend  wirken; 
bnelbe  eieklrische  Strom  steigert,  während  er  eine  Strecke  des  Nerven 
Mi  einer  gewissen  Dichte  durchströmt,  die  Erregbarkeit  im  Bereich 
einer  Austrittsstelle,  und  erniedrigt  sie  im  Bereich  seiner  Eintrittsstelle 
I  den  Nerven,  in  jedem  Querschnitt  des  Nerven  in  verschiedenem 
basse.  Jedes  chemische,  (hermische,  mechanische  Reizmittel,  mag 
i  in  der  zur  Erregung  nothwendigen  Stärke  den  Nerven  treffen  oder 
ichi,  ändert  die  Erregbarkeit  zunächst  an  dar  getroffenen  Stelle;  in  den 
Misten  Fällen  besteht  die  Aenderung  in  einer  Herabsetzung,  zuweilen 
I  einer  Erhöhung  der  Erregbarkeit.  Gewisse  niedere  Ürnckgrade  z.  B. 
Idgern,  höhere  Druckgrade  deprimiren  die  Reizbarkeit,  Salzlösungen 
M  gewisser  niederer  Concentralion  erhalten  sie,  concenlrirlere  ver- 
iehten  sie  mehr  weniger  rasch.  Es  gehl  schon  aus  diesen  flüchtigen 
Andeutungen  hervor,  wie  complicirt  sich  die  Lehre  von  der  Erregbarkeit 
Im  Nerven  gestaltet;  die  Betrachtung  der  Erregharkeitsiänderung  durch 
len  elektrischen  Strom  wird  am  evidentesten  zeigen,  wie  umfangreich 
Im  Gebiet  von  Thatsachen  und  Gesetzen  für  ein  einziges  die  Reizbarkeit 
iBnirendes  Agens  ist.  Leider  werden  wir  uns  aber  auch  überzeugen, 
!■§•  über  das  Wesen  der  in  Rede  stehenden  Wirkungen,  die  Ursachen 
Ines  positiven  oder  negativen  Zuwachses  der  Erregbarkeit,  die  Natur 
ler  Aenderungen  in  der  Molecularconstitution  des  Nervenrohrs,  welche 


Ten  mehr  weniger  rasch  tödten,  so  bleibt  uns  schon  hterbd  il.i 
zu  erklären  übrig,  und  werden  wir  so  lange  diese  Erkläniri 
bleiben  müssen,  bis  wir  vollkommen  exact  die  normale  Err^gl 
Nerven  als  noiliwendige  Kolge  einer  bestimmten  phyaikalii 
definirbaren  Constitution  dusselben  ableiten  können,  wuiu 
Dingen  erforderlich  ist,  dags  wir  clBsRüthsel  des  Wesens  des  I 
Eustsndes  selbst  lösen.  Bei  anderen  Aenderungen  der  El 
können  wir  aber  nicht  einmal  in  so  allgemeinen  Umrissen  d 
verhällniss  angeben;  so  erschöpfend  illere  und  inebesondei 
Forschungen  die  Thatsachen  und  Gesetzt-  iler  Enegbarkeit 
durch  den  eleklrischeti  Strom  zu  Tage  );erördert  haben,  so 
doch  über  die  Art  der  gegensätzlichen  inneren  Verändeningei 
venrohrs  an  der  Anode  und  Kathode,  aus  denen  hier  eine  «rbi 
eine  herabgesetzte  Deizempßnglichkeit  resullirl.  nur  geitln 
thesen. 

Wenn  wir  im  Folgenden  den  EinfliiüB  der  mannigfachsten 
auf  die  Erregbarkeit  des  Nerven  prüfen,   so  fragt  f-s  sich  i 
welche  Methoden  und  Mittel  uns  zur  Vergleicbung  und  Messonf 
dener  Errpgbarkeilsgrade  zu  Gebole  stehen.     Die   auf  >ull 
Heizbarheit  erkonnen  wir  an  der  Nichtbeantworinng  der  im 
reizenden  Einwirkungen,  an  der  völligen  Vernichtung  der  el«k 
sehen   Wirksamkeit.      Die  Messung   verschiedener  Retzbari« 
kann  leider  nur  eine  ungefähre,  relative,  und  nur  bedin^nn- 
führbare  sein.    Wir  schreiben  einem  solchen  Nerven  ndn 
Punkt  des  Nerven  eine  grössere  Erregbarkeil  zu.  welcher  I 
desselben  Reizes  in  derselben  Slärke  und  unter  soni^t  gh  i< ' 
nissen  in  einen  intensiveren  Erregungszustand  geräth,  al»  i^ii 
welcher  also  unter  der  genannlen  üedingung  eine  inlMisivvrr 
gische  Wirkung,  eine  stärkere  MiiskeUiickung;,  oder  etae  9t|i 
nlindune  hervorbrinst.  als  ein  anderer.     1' 
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ind  quaDliUtiv  gleiche  Heiz  doch  nur  eine  weit   scbwäclieie  Zuckung 

lerTorriefe.     Zneilens  müssen  wir,  um  einen  geringeren  oder  grosseren 

UTeci,  den  wir  von  einer  Stelle  des  Nervi-n  auslösen,  auf  eine  herab- 

[esslite  oder  erhühle  Reizbarkeit  dieser  Stelle  deuten  zu  dürl'eii.  sieber 

«B,  dass  die  Leistungsfäbigkeil  des  INerven  zwischen  dem  Muskel  und 

ler  gereUlen  Stelle  unverändert  gehliehen  ist;  es  kaun  der  Fall  eintreten, 

lus  trotz  gesteigerter  Erregbarkeit  einer  bestimmten  Stelle  ein  schwä- 

±er^T  EUTect  auf  einen  Reiz  vun  bestimuiler  Grösse  sich  zeigt,  weil  eine 

[wiichen  Heiz  und  Muskel  oder  Enipflndungsappurnt  gelegene  Strecke 

litfcli  irgend  einen  ümstaud  die  Leilungsgüte  verloren  hat.  die  Erregung 

ichwerer  fortpflanzt.     Es  ist  ferner  zu  hedeukeu,  dass  von  allen  |>hysio- 

IgfKchen  Thäligkeitsäusserungen  des  erregten  Nerven  eben  nur  dieMuG- 

Mxuckung.  und  auch  diese  nur  innerhalb  gewisser  Gränzen,  wie  aus  der 

'i.ili'^ung   der   Muskeltbäligkeit   erhellen   wird,   einen   Haassstab   zur 

lutEung  der  Erregungs-  und  Erregbarkeitsgrusse  abgehen  kann.     Die 

i.{itiudung  kann  hierzu  nicht  dienen,  dieselbe  zeigt  keine  objectiven 

M  rkmaLe.  an  deren  Grösse  wir  den  Grad  der  Erregbarkeit  nur  ubnge- 

ühr  mit  Sicherheit  lanireu  könnten.     Wir  halten  uns  daher  bei  Unler- 

uidiung  des  Einflusses  verschiedener  Umstände  auf  die  Heizbarkeil,  wie 

hfl  Untersucbung  der  Keizungsgcsclze.  fast  ausschliesslich  an  das  Nerv- 

"itiskcl{)rä|>3rat,  und  benutzen  als  Maassstab  die  direct  in  scharfer  Weise 

-•Ijare  Verkürzungs grosse  des  Muskels,  sei  es  bei  einmaliger  Zuckung, 

i's  bei  einer  anhaltenden  telniiischen  Coniraclion.     Absolute  Werllie, 

I  wiederholen  es,  kann  aber  auch  die  Muskelzuckung  nicht  liefern; 

würden  sehr  irren,  wollten  wir  zwei  Erregbarkeitsgrade  des  Nerven 

:><t)    das  Zahlrnverbältiiiss   der  entsprechenden  Verkürzungsgrössen 

tiücken.  eine  Verkürzung  um  5  Mm.  einer  solchen  um  10  Hm.  gegen- 

r  als  Ausdruck  der  tiJTegbarkett  '/i  betrachten.     Bei  der  Wahl  des 

/iiiillels.  nach  dessen  Wirksamkeit  unter  verschiedenen  Bedingungen 

KrregburkeilsGlufe  zu  taxiren  ist,  ist  vor  Allem  zu  beachten,  dass  es 

ii>-  möt^lic-bst  fdne  Abstufung  und  sichere  experimentelle  Beherrschung 

>-taKr  Stärke  gestalten  muss.  damit  unser  beabsichtigles  Urtbeil  über  den 

iml  der  (trixbarkeit  nicht  irregeleitet  wird  durch  Schwankungen  des 

Erfolges,  welche  von  unbeahsichliglen  Intensitätsänderungen  der  reizen- 

^n  Einwirkungen  herrühren.     In  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  muss 

Watil  auf  den  elektrischen  Strom,  welcher  allen  in  dieser  Beziehung 

Li-Ilendeii  Anforderungen  am  vollkommensten  genügt,  fallen;  sei  es. 

>>~  wir  die  in  den  weitesten  Gränzen  auf  das  Feinste  nnd  Sicherste  ab- 

tiiftMire  und  coulrulirbare  Schwankung  eines  Kettenslromes  benutzen. 

n  w.  dass  wir  uns  des  Schliessungs-  oder  Uefl'nnngs-lnductionsschlBges, 

der  «iiiex  lelanisirenden  Reihe  solcher  Schläge  bedienen.     In  wuiigen 

Wen  iäl  et  slaltbal't,  oder  zur  Beseitigung  gewisser  der  Beweiskraft  des 

Idrtnsclien  Heises  entgegenstehender  Einwände  sogar  geboten ,  zu  der 

banii»dieii  Heizung  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  und  hier  ist  es  vor- 

itwti  h  der  durch  Kochsalzlösungen  erzeugte  Telanus.   dessen  Ver- 

m);  oder  Abschwächung  unier  gewissen  Verhällnisseu  zum  Nacb- 

'     r  Erhöhung  oder  llerabseUung  der  Erregbarkeit  dient.     Nülier 
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auf  die  speciellen  Methoden,  ihre  Tragweite  uod  Fehlerquellen  einzu- 
gehen, liegt  ausserhalb  unseres  Planes. 

Ist  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Muskelzuckung  als  mittelbares 
Maass  der  Nervenerregbarkeit  nicht  verwendbar,  so  bleibt  uns  noch  eis 
directes,  aber  freilich  weniger  leicht  zu  erhaltendes  Maass  in  den  Aus- 
sagen des  Multiplicators  über  die  Grösse  der  elektromolorischen  Wirk- 
samkeit eines  Nerven  in  der  Ruhe  und  Thätigkeit,  da  uns  du  Bois  gelehrt 
hat,  dass  diese  Wirksamkeit  und  die  Erregbarkeit  des  Nerven  gleich- 
sinnig sich  ändern,  steigen  und  fallen.     Wir  werden  specielle  Fälle  ken- 
nen lernen,  in  denen  der  Multiplicator  die  Aussagen  des  Muskels  Lugen 
straft,  indem  er  uns  eine  ungeänderte  oder  sogar  erhöhte  elektromoto- 
rische Wirksamkeit  des  Nerven  in  der  Hube  und  unter  reizenden  Ein- 
wirkungen nachweist,    wo  der  Muskel  hartnäckig  auf  die    intensivste 
Reizung  des  Nerven  schweigt,  also  scheinbar  eine  vollkommen  verniclh 
tete  Erregbarkeit  des  Nerven  beweist.  Dass  in  solchem  Falle  die  direclefl 
Aussagen  des  MuUiplicators  zuverlässiger,  als  die  indirecten  des  Muskel 
ist  unzweifelhaft.     Bestätigt  sich  die  Angabe  ScmFF*s  von  einem  aiu- 
nahmsweisen  Fortbestehen  des  Nervenstromes  in  entartenden  und  zwei- 
fellos ihre  Erregbarkeit  verlierenden  Nerven,  so  bleibt  selbst  in  solches 
seltenen  Ausnahmsfällen  die  negative  Stromschwankung  noch  ein  zuve^ 
lässiges  Kriterium,  da  für  ein  Fortbestehen  dieser  nach  factiscbem  yc^ 
lust  der  Reizbarkeit  keine  einzige  Thatsache  vorliegt 


§.  156. 

Bedingungen  der  Erregbarkeit  des  Nerven  im  Lebei. 
Drei  Bedingungen  sind  es,  deren  Zusammenwirken  allein  im  Stande  iit. 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  dauernd  zu  erhalten,  beeinträchtigende 
Einflüsse  zu  compensiren,  die  durch  solche  gesunkene  Erregbarkeü 
wieder  dauernd  zu  restituiren,  drei  Bedingungen,  welche  zusammen  nor 
im  lebenden  unversehrten  Thierkörper  erfüllt  sind.  Es  sind  dies:  die 
normale  Ernährung  des  Nerven  durch  das  arterielle  Blut,  der  unver- 
sehrte Zusammenhang  desselben  mit  den  Central  Organen  dei 
Nervensystems,  und  eine  zeitweilige  Unterbrechung  der  Ruhe  durch 
Thätigkeit. 

Was  die  erste  dieser  drei  Bedingungen  betrifft,  so  ist  klar,  dass  der 
Nerv,  wie  jedes  thierische  Gewebe,  der  Ernährung  bedarf,  dass  nir 
durch  den  normalen  Ernährungsstoffwechsel  jene  chemische  Constitulioi 
der  Nervensubstanz  unversehrt  erhalten  werden  kann,  welche  wir  A 
conditio  sine  qua  non  für  ihre  physiologische  Leistungsfähigkeit  erkanil 
haben.  Dass  der  Stoffwechsel  des  Nerven  ein  sehr  lebhafter  sein  motf» 
schliessen  wir  aus  der  allgemeinen  Beobachtung,  dass  die  Ernälining 
eines  Gewebes  um  so  lebhafter,  je  beträchtlicher  die  Lebensthätigkett 
desselben  ist.  Von  welcher  Art  aber  der  Ernährungsaustausch  zwischen 
Blut  und  Nervenröhre,  welche  Elemente  und  in  yvelcher  Menge  das  Blut 


r 


w 
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Nerven,  und  wniche  exfrcmeniilielle  Ablallf  iler  Nerv  an  das 
)>gii'lit,  darüber  wisspii  wir  so  gul  wie  |;ii|-  nklils,  Der  Beweis, 
lie  Absilineiilung  Am-  lllulzuruhr  üuni  Nejven  denselben  li-islnngs- 
g  niarbt,  ist  zur  Evidenz  geriibrt  wordfii,  neuerdings  besonders 
£>T*n:iiL*si,  DiiowN-St((D*iii>*  und  Schiit'.  Unlerbiridel  man  bei 
Siugttibiere  die  BaucbiiürU,  ui>d  Iitfbl  anniU  duii  ZuHnss  des  ar- 
n  Itlutes  iti  den  binieren  Exlremiti'iteti  aul'*,  so  veHieren  in  sebr 

Zeil  die  Nerven  dt^rselben,  die  sensibeln  wie  die  niolori^chen, 
bi);k«il,  dmcb  Ririze  in  den  Eire^ungsziisland  zu  geraibfn.  Reize, 
t  den  Slamin  eines  Husketnerven  IrelFen,  niTen  keine  Zuckung 
hervor,  etwa»  lüDger  bleib!  die  A|t|)litaliua  der  Erreger  auf  die 
lenden  des  Nerven  wirksam;  endlielt  erliscbt  aucb  die  Erregbarkeit 
,  der  Muskel  selbst  gerSlh  in  die  sogenannte  Starre,  von  der  wir 
•precben  werden,  ßei  dfii  sensibeln  Nerven  ist  iler  G.in^  des 
bens  nucb  Schiff  der  umgekebrle,  insorern  die  Reizbarkeil  der 
criscben  Aesle  eines  sensilit'tn  Nerven  stets  etwas  Trulier  veituren 
Ib  die  des  Stammes.  Stellt  man  die  Blulzurubr  durch  Lösung  der 
ligalur  wieder  her,  so  vergebt  die  Slarrc  des  Hitskels,  die  moto- 
I  und  scnsibeln  Nerven  erlangen  ihre  Erreglmrkeit  narb  einiger 
rieder."  Biiuw.i-SeQUAnu  stellte  sugar  bei  tiidlen  Kaniurlien  die 
iruudene  Nervenerregbarkeit  einigerniaassen  wieder  her.  indem  er 
Hos  Blut  lebender  Tliiere  durch  die  zuKchfuijjen  Gplasse  trieb, 
nstand,  dass  aucb  der  Muskel  nncb  Unlerbreibiing  des  Kieislaufes 
:init  Verlust  seiner  LeislungsFähigkeit  verknri|ifle  Veränderung, 
' -r  einirelenden  Slaire  ausspricht,  eileidel,  könnte  zu 
'erdacht  führen,  dass  die  eintretende  Nicblbeaniwurinng  der  Mer- 
,DDg  durrh  Huskelzuckung  nicht  auf  einer  LMinning  der  motu- 
I  Nerven,  sondern  nur  auf  der  Unlähtgkeit  des  Muskels,  aufdie 
«rregiing  durch  Zuckung  zu  reagiren,  beruhe,  der  Untergang  der 
ireizbarkeil  nach  Utilerhindung  der  Uellsse  nur  ein  scheinharer 
Fdr  diesen  Verdacht  »scheint  die  s|)Arliclie  Versorgung  derNerven- 
n«  mit  llluigerissen  zu  sprechorii  alkin  es  widerspricbl  die  That- 

dasB  die  Enden  der  niulorischen  Nerven  verhall nissmjissig  lange 
nach  der  eingflretenen  Unwirksaniheit  der  Stämme  Zuckung  auT 
BTZielen.  Weniger  bestimmt  widerspricht  die  Thalsnche,  dnss  auch 
iliniungt  der  sensibcln  Nei-venrühren  eintritt,  da  letztere  ebensogut 
ne  scheinbare  sein,  ausschliesslich  auf  LMiriiung  der  centralen 
iddDgsappnrale  (welche  wirklich  eiiilrilt,  sobald  die  Slocknnp  des 
mfes  auch  diese  Apparate  hctrifTL)  beruhen  köniire;  diich  drirfle 
ktislegung  srbwer  erweislich  sein,  und  es  bleibt  die  Annahme 
Ür«cleu  Lähmung  nioIuHscbT  und  sensibler  Knseni  bei  gfhemm- 
Ikiliufluss  die  wahrsclieinlichere.  Als  weitere  Beweise  für  die 
Alillinüigkeit  der  Eiregbarkeil  von  der  nürmalen  Ululinruhr  fühii 
idie  Beuhachlung  an,  dass  die  am  unversehrten  muiorischen  Ner- 
M  tfibruden  Thieres  stets  (hei  schwarlien  elektrischen  S<r6nien) 
erste  Stufe  des  Zuckung^geseizes.  d.  h,  ausschliessliche 

iunguuckung  bei  auf-  und  absteigendem  Slrom  (s.  oben  pag.  740) 
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schnell  in  tiefere,    niedrigeren  ErregbarkeitgMifeD  angeliörige  Statu 
(Zutritt  der  Oeffnungszuckung  bei  beiden  SUrooiricbtungen,  oder  aw- 
schliessliche  Oeffnungszuckung  bei  aufsteigendeni  Strom)  übergebt,  Bt> 
bald  die  Zufuhr  des  Blutes  zu  dem  geprüften  Nerven  gehemmt  wiri, 
dass  ferner  durch  die  Absperrung  des  Blutes  sehr  bald  die  elektnwM 
torische  Wirksamkeit  der  Nervenstamme  sich  abschwächt     Der  find 
der  Abhängigkeit  der  Nervenreizbarkeit  von  der  Ernährung,  die  Zeit  6m 
Fortdauer  der  Erregbarkeit  nach  aufgehobener  Blutzufubr  ist  bei  vc^ 
schiedenen  Thieren  verschieden.     Das  schnelle  Erlöschen  der  Nervet- 
erregbarkeit   bei   warmblutigen   Thieren,   die  verhältnissmässig  lange 
Fortdauer  derselben  nach  Unterbindung  der  Blutgefässe  oder  nach  dca 
Tode  bei  kaltblütigen  Thieren   lassen  sich  nur  auf  die  verscbiedeie    ; 
Innigkeit  jenes  Abhängigkeitsverhältnisses  zurückfahren.     Während  ki   j 
Säugethieren  nach  Unterbindung  der  Bauchaorta  das  Vermögen,  die   j 
hinteren  Extremitäten  willknhrlich   zu    bewegen,   in   der  Regel  nach   \ 
wenigen  Minuten  erlischt  und  durch  eine  einzige  angestrengte  Bewegong 
momentan  vernichtet  wird ,  auch  die  Reaction  auf  den  elektrischen  Heil 
nach  raschem  Ablauf  der  verschiedenen  Stadien  des  Zuckungsgesetiei 
bald  verloren  geht,  finden  wir  bei  Fröschen  eine  verhältnissmässig  sabr 
geringe  Alteration  der  Erregbarkeit  durch  Aufhebung  der  CirculatioB. 
Unterbindet  man  bei  Fröschen  die  Aorta,  so  zeigt  sich  selbst  nach 
24  Stunden  nur  eine  sehr  geringe  Schwächung  der  willkübrlichen  Be- 
wegungen in  den  hinteren  Extremitäten,  und  eine  weit  geringere  ErmüHi- 
barkeit  durch  angestrengte  Bewegungen;  ja  selbst  nach  Ausschneiduof 
des  Herzens  hüpfen  Frösche  noch  lange  Zeit  umher.     Unterbindet  mal 
bei  denselben  die  lliaca  einer  Seite,  so  zeigen  sich  selbst  nach  24  Sun- 
den nur  geringfügige  Unterschiede  in  der  spontanen  Beweglichkeit  beider 
Hinterextremitäten,  in  der  Reactionsfähigkeit  beider  Ischiadici  gegei 
gleich  starke  elektrische  Reize  und  ihrer  elektromotorischen  WirksamkeiL 
Die  verschiedenen  Grade  der  Nervenerregbarkeit,  die  wir  bei  einem  ob' 
demselben  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  unter  verscbiedeilen  pbj8io> 
logischen    und   pathologischen   Verhältnissen  treffen,    finden   ebenfalb 
hauptsächlich  in  wechselnden  Ernährungsverhältnissen  ihre  BegrüDdanf' 
Auffallende  Erregbarkoitsdifferenzen  zeigen  die  am  meisten  in  dieetf 
Beziehung  geprüfttMi  Frösche  zu  verschiedenen  Jahreszeilen.    Die  Erreg* 
barkeit  ihrer  Nerven  ist  am  beträchtlichsten  im  Herbst  und  Frühjahr, 
am  geringsten  zur  Begattungszeit  im  Sommen  und  im  Winter;  das  tieft    ^ 
Sinken  des  Ernährungsprocesses  im  Allgemeinen   zur  Wintenett  bei 
diesen  Thieren,   die  Ablenkung  des  Ernährungsprocesses,   um  ans  ü 
auszudrücken,  auf  andere  Geschäfte  des  Haushaltes  machen  das  Siakei 
der  Nervenerregbarkeit  begreiflich.      Von  dem  Einfluss  abnormer  b*- 
nährungsverhältnisse  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven  ist  nur  die  Eil* 
Wirkung  gewisser  dem  Blute  beigemengter  „Gifte*'  in  das  Gebiet  dtf 
Physiologie  gezogen  worden,  weil  sie   für  die  Beantwortung  gewisetf 
wichtiger  physiologischer  Fragen  werthvolle  Unterlagen  bietet;  bdSr 
örterung  der  betreffenden  Fragen  werden  wir  diese  Giftwirkuogeo,  »- 
weit  als  erforderhch,  zur  Sprache  bringen. 
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lii  der  dem  Ernährungseinßuss  enlzo^^enen  NervenTasur  slellt  sich 
die  durch  gewisse  Eititlüsae  geschwächte  Erregharkeil  nur  unvollkommen 
oder  gar  iiichl  wieder  her,  die  Ernährung  gleirht  jede  Störung  vollkommen 
wieder  aus.     Wie  die  Thäügkeit  der  MuskelTaser,  so  ist  auch  die  der 
NervenTaser  jedenfalls  mit  chemischen  Veränderungen   derselben  ver- 
knitpll.  auT  welchen,  zum  Theil  wenigstens,  die  Herabsetzung  der  Erreg- 
barkeit durch  die  Thätigkeit  btruht;  zur  vAltigen  Erholung  des  ?ierven 
ist  die  Wiederherslellitng  der  normalen  Mischung  unumgänglich  nüthig, 
die»  leistet  nur  lüe  Ernährung,  leistet  es  aber  auch  noch  nach  sehr  be- 
Irichllicher   Deprei^sion  der  Erregbarkeit   durch   anhaltende   intensi?e 
Thitigkt'il.     Die  Ernähruug  gleicht  sogar  auf  wunderbaie  Weise   die 
anatomische  Verletzung  des  Nerven  nieder  aus.     Durchschneidet 
man  einen  Nerven,  üo  verlier!  das  peripherische  Stück  desselben  sehr 
^.i|d  seine  ErrLgbarkeit,  erhält  sie  aber  wiedei',  indem  eine  vollständige 
l<H^eneration  des  durchschnittenen  Nerven  eintrill.     Am  leichtesten 
Liiij  »chnellsten  Irin  dieselbe  ein,  wenn  der  Nerv  ohne  jede  (Quetschung 
"ii  icharfen  luBtruinenlt'n  einfach  dnrchschnillen  war,  schwieriger  und 
■mgsamer,  erst  nach  Wochen  und  Monaten,  wenn  eine  grössere  Strecke 
li-  Nerven  ausgeschnitten  war,  gar  nicht,  wenn  die  Schnillenden  be- 
iijchllich  gemissbandell  worden  F^ind,  oder  allzuweit  (bei  Säugetliieren 
^^^•röCmj  von  einander  entfernt  sind;  in  letzterem  Falle  wird  zwar 
^^|b  Cammunicalion  zwischen  den  Enden  wiederhergestellt,  aber  nur 
^^^n  Narben-   (llinde-)Gewebe,   nicht   durch   leitende   Nervenröbren. 
^f^Ver  den  bistogenelischen  Hergang  dieser  Itegeneration  besitzen  wir 
iA'ttK  grosse  Reihe  trefflicher  l'nlersuchungen  von  W*lleu,  Schwt.  Brucb, 
ItST,  KtF.TTSER.  Hjelt,  PHii.iPPKitux  und  Volpian",  deren  Resullale  aber 
.  ^ilicli  nicht  in  völligem  Eitiklang  untereinander  sind.     Da  die  Frage 
liehst  nur  von  hisliologischem  Interesse,  können  wir  uns  hier  auf  eine 
"Rtrte  Wiedei^abe  und  Kiitik   der  Benbachtungen  nicht  einlassen, 
m  niAssen  uns  auf  ein  kurzes  llesumr  beschrüuken;  eine  ausser- 
tUch   wichtige    pliysiolDgische  Seile   der  Regeneralionsfrage,    die 
ttn  erklärende  Thatsache,  das»  bei  Verheihing  eines  durchschnil- 
I  gemtscliten  Stammes  nicht  allein  motorische  und  motorische,  sen- 
Bund  sensible  Sclinitlenden  beider  Stümpfe  sich  wiederÜnden,  soii- 
I  sogar  jede  einzelne  sensible  Faser  ihr  zugehöriges  anderes  Ende 
rSiiAnden  scheint,    wie   aus  der  Wiederherstellung  des  richtigen 
Uhls  in  den  betreffenden  Dautparlhien  folgt,  werden  wir  au  ande- 
leUe   zur  Sprartie   bringen.     Die   seltenste  Art  der  Regeneration 
inl  die  von  Rritb  angenommene  Heilung  //er  primain  mtenHonem 
ein  vollständi):e^  Wiederaneinanderstossen  und  Zusammenwuchsen 
khnittflacheii  ohne  Narlienbildung  zu  sein.      In  der  Kegel  bildet 
miirchen  den  mehr  weniger  von  einander  entfernlen  Scliniltflächeu 
[  Narbenbräcke ,   welche   von   den    neuen   VerbindungsfaserMQcken 
'  mUI  wird;  in  der  Regel  geht  ferner  der  Regeneration  eine  Uegen»- 
de»  peripherischen  Nervenslnckes  voraus,  von  welcher  sogleich 
r  A\t  Rede  sein  wird.     Die  alten  Fasern  entleeren  steh  unter  den 
Innungen  der  fettigen  Degeiierairon.  ob  mit  übrigbleibenden,  aber 
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uciiiiuj^iivii,  Hiii:ii  nur  vt!i'(iiiiuiuti);!jWKis);  «in  nmiiFni  iin  Ter 
gleicliai'i igelt  hinlermi  oiler  vonleien  WiirzelTaserzu  liezeichnen 
ttinn  ilie  ihulsüchliche  Itelierrsrlning  der  nurmalen  ErnihrtiBg 
in  ilircm  güDzen  iieripliei-isclitin  Vrrlaiir  zuschreiben  könnie. 
entrenile,  anaioniiscli  aber  nichl  iifgrinnlplc  Mügliclikeil,  dai 
bezeiclinelen  Stellen  viellficlit  tlie  ilituiilbiutgelssse  in  den  Ner 
eintrplen,  udiI  so  viHleicIil  die  Verleliung  dieser  Stelle  einr 
Auriii^buJig  der  Circulüliun  im  [icri|itici-i:»chi>n  Verlauf  des  N 
Eiilarlung  bedingt,  ist  vun  Scflirf  direct  widerlegt;  scbbgei 
dagegen  die  TliHtsacbe,  dasa  die  Entartung  RRch  der  Üiircti« 
ein  gnni  iindei'er  Process,  alü  der  Uuteri;ang  eines  Nerven  nacli 
ter  Circulnlioii  ist,  so  dnts  ungesiOrte  Circiilalion  vt<-lmehr  alsl 
des  eigen thrimliclien  EiiUi*[unpi|irocesses  erscheint.  Eurx  de 
selbst versländlirh  such  das  \Vesen  des  unKtvrirelhan  viiii  irg 
centralen  Stelle  aus  auT  die  peripherisclien  Nenenfasern  a 
Eriiährunjjsi'inOuMSCs  ist  nnch  ein  Prublem,  dessen  Lösung 
Forsch  Uli  t;<'n  vorlieliallen  bleibt. 

Das  drille  bedingende  Moment  Tür  die  Erhaltung  der  f(ei 
hnrkeii  im  lebemk-n  Orgnnisinus  ist  die  zeitweilige  Unterbret 
Ruhe  der  t'Asern  durch  TbätiglteiL  Vollständiger  Err«gai 
lüdlct  die  Faser,  vernichtet  ihre  Erregbarkeit;  es  (ritt  in  den 
Käser  dieselbe  optisch  w.ibinehmbare  MiBchnngsverändening 
organisaliiin  ein,  welche  das  peripherische  Ende  des  durcliM 
Nerven  zeigt.  Es  Tulgl  hieraus  zunächst,  dass  die  zeitweilige 
des  Nerven  Bedingung  seiner  normalen  Ernährung  ist,  ein  ' 
wir  auch  fiic  andere  ibieriscbe  GelJÜde,  insbesondere  den  Nu 
slätigt  riiidei).  Der  unlhätige  Muskel  wird  strophisch  iii<-<  > 
dein  Hikmskop  Zcrsetzunggspuren,  wie  der  Nerv.  En'- 
klärung  diese.i  Eweiten  rälbsalharien  AbhSngigkeitsvn  I, 
Eniährungsvorgünge    im    Nerven    niAssen    wir   schuldig   u  < 
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antler.  inilciu  ue.  auseinanderrücken,  die  Verbindungsräileii  werden  brei- 
(er  und  fiillfn  sieh  inil  einem  teinslreitigen  Inliall.  Das  sind  die  nnii- 
gebildelni  ^crvenrübren,  welebe  AnTangs  durch  die  im  Verlauf  einge- 
slreulen  Kerne  varikits  erarheiiien,  hpäler  wäbrenti  der  weiteren 
DifTerenzirung  deslnbalts schwinden  dieseKerne  dcrbiiidegewehskörper- 
chrn,  welche  auf  diese  Weise  nucli  Hjelt  die  Keime  der  jungen  NcrTen- 
rühren  selbst  darslellcn.  Die  Angabe  von  Philippejici:  und  Vulfun,  dasa 
die  Regeiieralion  der  [»eripherisrhen  N  ene  n  gl  fielt  e  nach  der  vornusne- 
|>iig«neii  Entartung  auch  dann  zu  Siande  komme,  wenn  keine  Vcibei- 
lung  der  Scbuilltläche  durch  neue  Nerven i'6h reu  einlritl,  sriieini  mir  noch 
»hr  der  tiestäiigiing  xu  bedOrren.  Sehr  interessant  ist  die  ThalsRcfae, 
d«ks  sensible  Nerven  leichler  und  schneller  sich  tu  regeneriren  scheinen, 
ils  moloriM'he;  weni;;slenB  lässL  die  Thalsache,  dass  nach  Durclischnei- 
dnng  gemischter  Släuime  die  Empfindung  weit  Trüber  zurückkehrt,  als 
die  »illliübrliche  Beweglichkeit,  dass  die  Empfindung  bercils  wieder  da 
i>l,  wenn  die  stürkstvit  eleklrtscheu  Reize  noch  keine  Zuckung  auslösen, 
kaum  eine  andere  Deutung  zu.  Nach  Schiff  verhält  sieb  die  Zeit,  tn 
"ticber  narh  der  Durcbscbneidung  die  EmpDndung  wiederkehrt,  zu  der- 
jfni^en,  nach  welcher  die  Bewegung  wiederkehrt  (im  MiUel  aus  34  Ver- 
gehen), wio  8  :  IfJ. 

Als  iweile  Uedingung  der  Erregharkeilserhallung  liaben  wir  den 
■mcrsehrten  Zusammenhang  der  Piervenrfthreu  mit  den  Cen- 
i.ilorgBuen  bezeichnet.     Ein  Nerv,  welcher  von  seinem  CenlraJorgan 
ir.nnt  wini,  der  sensibh  wie  der  moloiische,  erleidet  in  kurzer  Zeit 
'•iiilliche  Veränderungen  Beiner  physikalischen,  chemischen  und  mor- 
"logTSicben  BeEchaCTenheil,  der  so  veränderte  Nerv  zeigt  sich,  wie  vor- 
.'/irsa<£en    war,  nicht   mehr  erregbar;   von    den   Aetideningen    seines 
litro motorischen  Verhallens,  insbesondere  der  von  Schiff  hebauplelen 
riilüiier  des  ruhenden  Nervenslroms  ist  bereits  oben  die  Rede  gewesen. 
"  >r-  Tbalsache,    welche  zuerst  Ton  i.  Muf.li.eh  entdeckt  wurde,   ist 
i-rdiiigs  besonders  durch   die   Untersuchungen   von  CtitKNTUKn  und 
iikK.  Waller,  Buncft,  ScineF,  Bhucb,  I.gnt,  VxLenriN.  rniLlprEAtiS  und 
:i'UN*   weiter  erforscht    und   zur   Lösung    wirbliger    phystuhigischcr 
..;<-n    verwcrlhet    worden.      Schneidet    man    bei    einem    Säu^efbiere 
,i-iid  einen  Nurvenslamm  durch,  so  findet  man  bereits  nach  4 — 5Ta- 
ijrii  die  Nervenröhren  des  peripherischen  Thoiles  von  veränderlem 
tuikro»ko|iit>ehen  Verhalten.     Der  Inhalt  erscheint  im  Zustande  der  Ge- 
rinnung durch  scharfe  Querlinieu  in  parallelopipcdische  Stücke  abgetbetll, 
4aB  Stücke  erscheinen  krünilicb  gelrülil,  rücken  immer  weiter  ausein- 
tmirr,  ao  da»s  die  an&cbeinend  leeren  Klüfte  ewischen  ihnen  nur  von  der 
Scbfide  überbrückt  sind.     Endlich  beginnen  die  Inballsporlionen.  indem 
»ich  zunächst  ihre  Ecken  abrunden,  zu  schwinden  und  zu  zerfallen,  es 
'  -i'-n  grosse  gUntende  Tropfen  in  ihnen  auf,  welche  in  kleinere  icrfal- 
I   und  hnid  die  einzigen  Iteste  des  Nerveninhaltes  bilden,  so  dass  der 
.'•^i\  >U  «in«  perUcbnurartige  Reibe  von  Fclllropfen,  welche  von  der 
'  nde  überzogen  sind,  erscheint.     Die  ganze  VerSuderung  ist 
rim  Wesen  eine  fettige  Degeneration,  ein  Vot^flug,  den 
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nach  Ui'ni  Todu  iiiisdrückt;  zneiluns  die  Form  eirm-  i 
den  Nerven  als  Absci§se  bezügcne  Ordinalen  die  ^It 
regtiarkeiiKzustände  aller  eiiiiseliien  Läugeabscbt 
Nerven  in  einem  beslimmleu  Moment,  also  in  einer  bes 
Phase  des  Absterbens  ausdrücken.  Die  hierauf  gcrichl 
rrilligeii  üntersuchungrn  älterer  und  neueeler  Zeit  haben  geti 
die  Form  dieser  Curven  keine  so  einfadie  ist,  wie  man  a  prior 
dürrte.  Es  ist  weder  die  ersle  Curve  eine  gleichförmig  nnil  st 
die  Abscisse  absinkende  Linie  vud  grösserer  oder  ){iuingera 
d.  h.  es  sinkt  weder  die  Em-gÜRrkeil  eines  l>e»tiuimlen  Kerven 
vallkommeii  slelitj  bis  auf  Null  herab,  noch  stellt  die  zweite  ( 
Parallele  zur  Abscisse  dar,  welche  mit  der  fortschreitenden  Zei 
alle  ihre  Ordinalen  um  gleiche  Grössen  erniedrigt,  bis  sie  mit  de 
/usammenl'ätit,  d.  h.  die  Erregbarkeit  ist  nicht  auf  allen  Str 
Nerven  2u  gleichen  Zeiten  dieselbe,  uud  ändert  sich  nicht 
Punkten  des  Nerven  in  gleichen  Intervallen  um  dieselbe  Grü 
Untersuchung  der  Gestalt  der  bezeichneten  Curven  legi  uos 
pQicbtung  auf,  vorher  die  Form  eiuer  dritten  Curve  su  btstim 
Curve,  welche  durch  ihn-  auf  den  Kerven  als  Abscisse  getogc 
»aten  den  Grad  der  Erregbarkeit  jedes  einielnen  i 
im  Verlauf  eines  intacteu  lebenden  .Verven  misst.  I 
wendigkeit  dieser  vorläntigcn  Bestimmung  liegt  auf  der  Hsad, 
bestimmten  Grad  der  Erregbarkeit,  den  wir  au  irgend  einer! 
Nerven  nach  dem  Tode  oder  nach  dem  Ausschneiden  finden. 
Erhöhung  oder  Herabsetzung  der  Iteizbarkcil  deuten  lu  könoei 
wir  den  Erregbarkeilsgrad  dieser  Slellc  im  Leben  kennen;  u 
deutung  der  Curve,  welche  die  gleichzeitigen  Erregbarkeibgi 
Punkte  des  Nerven  nach  dem  Tode  ausdruckt,  zu  verstehen,  nii 
sie  auf  die  corresjtundirende  Curve  TAr  den  lebenden  Ner 
können.     Letalere  ist.  otu    '     "     "* 
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ie  lafgehobeue  Verbintlung  mit  den  GKiilralor^aiieii  selbst,  iiiclil  di« 
isDgelude  Erregung ,  welche  den  Tod  der  Nervenfaser  herbeirührt ;  die 
rage  aber,  von  welchen  Theilen  und  Apparaten  der  Cenlralurgane  Jener 
inOnss  ausgebt,  und  worin  das  Wesen  deäselbeu  besteht,  ist  durchaUB 
Bcb   oichl  in  befriedigender  Weise  beantwortet.     Eine  genauere  Be- 
inmuung  des  Sitzes  dieses   EinQusses   für  die   in   den   peripherischen 
tfmoieD  enthaltenen  sensibelu  und  motoriscben  Nervenrühren  hat  iu- 
ra! Waller  aus  interessanten  Versuchsergetmiseen  abgeleitet  Während 
•ch  Durchschneidung  des  Slamines  eines  ItQckeumarka nerven  unler- 
aUt  der  Vereinigung  der  vorderen  (molori sehen)  und  hinleren  (sen- 
bdn)  Wurzeln  stets  sämmüiche  Fasern,  moloriscbe  wie  sensible,  in 
kren  peripberiacheu  Theilen  eiilarteten.  sah  Waller  im  peripherischen 
ittmin    nur  die   mulorischen    enlarlen,    die  sensibehi   dagegeu   mehr 
tvnigcr  alle  unversehrt  bleiben,  wenn  er  das  Rückenmark  vullständig 
'fi'n-U",  oder  die  vorderen  und  hinlcren  Itückeumarkswurzeln  der  be~ 
iltoden  Nerven  dicht  am  Rückmniark  durcbschiiili.     Wurde  die  bin- 
I     Wurzel   allein  zwischen   Itückenmark   und  Spinalgaoglion  durcb- 
nillen,   SU  blieben   sowohl  die    sensibeln    Fasern    im    betrelTenden 
.>L'n»lümm,  als  in  günstigen  Fällen  (hei  beschränkter  Entzündung) 
.  h  die  Fasern  des  mit  dem  Ganglion  noch  verbundenen  peripherischen 
'^urzel&luinpres  inlacl,   während  die  Fasern  des  centralen  Stumpfes  der 
liiiiieren  Wurzel  entarteten.     Waller  schloss  hieraus,  dass  das  Ernäh- 
ruugacentrum    für    die    sensibeln    Rückeninarksnerven    im 
^liinalganglion,    Tür  die  motorischen  dagegen  im  Itücken- 
'  irk  selbst  liege,  und  dass  die  Vermittler  des  Ernahrungseinllusses 
(•anglienzellen  der  bezeichneten   Centraltbeilf  seien.     Obwohl 
'j-iori  die  Ansicht  nahe  hegt,   duss  eine  Veränderung  im  peripbe- 
Mheu  Nerven,  welche  nachweisbar  nur  durch  seine  Treiinuug  vooi 
■Cpinim  veranlasst  wird,  in  der  Trennung  von  den  Ganglienzellen,  von 
•MB  er  im  Centrum  entspringt,  begründet  ist,   da  im  Centruni  kein 
■i«r«r  Apparat  existirt,   welcher  zur  peripherischen  Nervenfaser  in 
Incter  Beziejiung  steht,  so  gieht  es  doch  gewichtige  Tbalsncben,  welche 
Ifeii  WtLLen's   Localisirung   des   fraglichen    Etnührungseiultusses    für 
»de  Fascrclassen  sprechen.    Diese  Einwände  sind  besonders  von  Schiff 
rrvorgchuben  worden,  obwohl  SmiFF  die  Grundfacta,  auf  welche  Waller 
li  stützte,  im  Allgemeinen  bestätigt  fand.    Vor  allen  Dingen  ist  nicht 
anseilen,  wie  die  Nervenzellen  der  Sptnatganglien  einen  Emlbrungs- 
iliiss  auf  sämmtliche  sensible  Fasern  der  hinteren  Wurzeln   ausüben 
•  II.  da  mit  Besliumitheit  erwiesen  ist,  dass  nur  eiu  TheU  dieser  Fasern 
ilr.n  Ganglienzellen  in  anatomischen  Zusammenhang  tritt,  die  übrigen 
>'h  daran  vorbeilaufen.     Ferner  beobachtete  Schiff,  dass  nach  voll- 
iidiger  Zerstörung  einer  Ablbeilung  des  Rückenmarks   nicht  immer 
lli-  von  dieser  AhtheÜung  enl springenden  motorischen  Fasern  entarten, 
1  daas  zuweilen  nach  Durchscbneidung  einer  vorderen  Wurzel  möglichst 
icht  am  Hückenmark,    wenn  die  Irauiiiatiscbe  Entzündung  des  peri- 
^en  Stumpfes  beschränkt  bleibt,  einzelne  Fasern  desselben,  trotz 
iTrennung  vom  Itückenmark.  noinial  bleiben.     Aus  diesen  Thal* 
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Sachen  schliesst  Schiff,  dass  das  gesuchte  Ernährangscentrain  für  die 
sensibein  Fasern  zwar  auf  dem  Niveau  der  Spinalgangiien,  aber  nicht 
in  den  Nervenzellen  derselben  liege,  für  die  motorischen  ebenfalls  nicht 
in  den  Nervenzellen  des  Rückenmarks,  wahrscheinlich  nicht  einmal  ia 
Rückenmark  selbst,  sondern  in  einer  diclit  an  das  Rückenmark  gränzca- 
den  Parlliie  der  vorderen  Wurzeln  zu  suchen  sei.    Freitich  ist  mit  dieser 
Verwerfung  der  a  priori  plausibeln  Bedeutung  der  Ganglienzellen  ab 
Heerde   des   rälhselhaften    centralen   Ernäbrungseinflusses   nichts  ^ 
Wonnen,  im  Gegenlheil  das  RäUisel  noch  viel  dunkler  gemacht.     Es  ist 
unmöglich,  auch  nur  vermuihungsweise  ein  Moment  im  Verlauf  einer 
gleichartigen  hinteren  oder  vorderen  Wurzelfaser  zu  bezeichnen,  welcbeo 
man  die  ihatsachliche  Beherrschung  der  normalen  Ernährung  der  Faser 
in  ihrem  ganzen  peripherischen  Verlauf  zuschreiben  könnte.     Selbst  die 
entfernte,  anatomisch  aber  nicht  begründete  Möglichkeit,  dass  an  den 
bezeichneten  Stellen  vieileichtdie  Hauplblulgelasse  in  den  Nervenstama 
eintreten,  und  so  vielleicht  die  Verletzung  dieser  Stelle  einfach  durch 
Aufhebung  der  Circulation  im  peripherischen  Verlauf  des  Nerven  die 
Entartung  bedingt,  ist  von  Schiff  direct  widerlegt;  schlagend  spricht 
dagegen  die  Thalsache,  dass  die  Entartung  nach  der  DurchschneidoDg 
ein  ganz  anderer  Process,  als  der  Untergang  eines  Nerven  nach  gehemm- 
ter Circulation  ist,  so  dass  ungestörte  Circulation  vielmehr  als  Bedingung 
des  eigentiiüinlichen  Cntartungsprocesses  erscheint.     Kurz  der  Sitz  uni 
selbstverständlich  auch  das  Wesen  des  unzweifelhaft  von  irgend  einer 
centralen  Stelle   aus  auf  die   peripherischen  Nervenfasern   ausgeübtes 
Ernährungseinflusses  ist  noch  ein   Problem,    dessen  Lösung  spätem 
Forschungen  voilieliallen  bleibt. 

Das  dritte  bedingende  Moment  für  die  Erhaltung  der  Nervenerref* 
barkeit  im  lebenden  Organismus  ist  die  zeitweilige  Unterbrechung  der 
Ruhe  der  Fasern  durch  Thätigkeit.  Vollständiger  Erregungsmangd 
tödlet  die  Faser,  vernichtet  ihre  Erregbarkeit;  es  tritt  in  der  untbätigd 
Faser  dieselbe  optisch  wahrnehmbare  Mischungsveränderung  und  Des- 
organisation ein,  welche  das  peripherische  Ende  des  durchschnitlenei 
Nerven  zeigt.  Es  folgt  hieraus  zunächst,  dass  die  zeitweilige  Crreguog 
des  Nerven  Bedingung  seiner  normalen  Ernährung  ist,  ein  Satz,  dee 
wir  auch  für  andere  ihierisclie  Gebilde,  insbesondere  den  Muskel,  be 
slätigt  finden.  Der  unlhätige  Muskel  wird  atrophisch  und  zeigt  unltf 
dem  Mikroskop  Zersetzungsspuren,  wie  der  Nerv.  Eine  exacte  E^ 
klärung  dieses  zweiten  rätliselhaften  Abhängigkeitsverhältnisses  der 
Ernährungsvorgänge  im  Nerven  müssen  wir  schuldig  bleiben.  D* 
Rathsel  wird  dadurch  noch  grösser,  dass  auch  die  anhaltende  Erreguagi 
wie  die  anhallende  Buhe,  die  Erregbarkeit  der  Nerven  lödtet,  all* 
zwei  sich  direct  gegenüberstehende  Momente  denselben  ECfect  habeik 
Es  scheint,  als  oh  gerade  die  chemischen  Umsetzungen,  welche  höcbit 
wahrscheinlich  den  Erregungszustand  begleiten,  und  welche  durch dil 
Ernälirnng  allein  vollständig  ausgeglichen  werden  können,  nolliwendi| 
zeitweilig  eintreten  müssen,  um,  so  zu  sagen,  die  Ernährung  im  Gaop 
zu  erhalten. 
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'  äTANsiE».  Unter»,  üb.  die  LeistuHysfähijikeit  d.  iMunkeln  u.  Todtenstarre,  Arvh. 

f.  phuh.  Heilkunde.  1852.   Bd.  XI.  pu^.  1.  —  '  Bhown-Sequakd  .   Compt.  rend.   1851, 

T.  XXXII.  pajj.  857  ii.  898.  —  »  Schiff,  Lelirhuch  der  Phys.  \nv^.  102.  ~  *  Heber  du8 

l»^»te  Wrfafiren  difses  sogcnannien  ..STKNSos'schen  V'crsiirhs"  vergl.  üc  Bois,  Areh, 

f.  Anat.  u.  Phy».  1860.  \m]z.  630.  — '^  Kiiic  guiiz  oigeniliüiiiliche  Fol^cerscheiiuiuf;  der 

Ciix-ulatiiiiislit'miniiiii;,  wclclie  zu  di'i*  im  Text  bes^proclieiien  LhIiiuiiiij^  der  Nerven  ge- 

wti»>eriiiaa!»>eti  im  Widei-spnieli  stellt,  hat  SniiK»  beobaclitet.     Kr  sah  an  den  bhissge- 

Icint^n  Miihki'hi  derjenigen  (jHeder.  deren  motoriseiien  Nerven  die  Bhitzuiuhr  entzogen 

Witr.   einif;e  Zeil  naeh  dem  Krlöschen  der  willkiihrlichen  Bewe^nnf^en    ei^enthi'imliehe 

iiii«-inde  Bewegunffen.  nnregelmiiMäigc  durcli  lluiiepauben  unterbrochene  Zuekun^en  ein- 

xt*1ner  Fasern  einireieii  und  erst  naeh  hlii^^erer  Dauer  aihiifdi^  scliwäelier  werden  und 

erlöächeu.    So  viele  N'ersnehe  (j^emueht  worden  hiiid .  diese  Krächeinun^en  zu  erklären, 

M  \%\  duch  keine  der  anlgcstelltcn  Hyputheben  haltbar  oder  bestinmit  crweisbar;  Schiff 

iwlbft  hat  »einen  nrs|»rün^liehen  vertelilteii  Kikläruiig.>versuch  zuriick^tMiüinmen.     Da 

vir  die  Kräfte,  ob  diu  Muskeln  aiirli  ohne  Beihi'ilte  der  N«'rven  selbständig  in  Thätigkeit 

geradien  künnen,  oder  nur,   wenn  ihnen  die  Nerven  dif  Anregung  dazugeben,   noeh 

Bichi  diaeutirt  haben ,  können  wir  aneh  hier  auf  die  Krörieiiing  des  iragliehen  LMiano- 

meus  nicht  eingehen.    SelbsiverMändüeli  kommt  «sja  zunfuhbt  darauf  an,  zu  entschui- 

dru.  ob  jene  Ziiekung  durch  eine  Knegung  der  Ni-rven.   welche  ihrem  Absterben  vor- 

aoftgeht.  veranlasst  werden,  odi-r  ob  sie  trotz  d«'s  .\bsti.'rbens  der  motorischen  Nerven 

durch    einen    bclbslandigen   Vorgang  in    <ien    Muskelfasern   hervorgebracht    werden. 

ScHin ,   w-elcher  aus  der  Beschaflenheit  der  Zuckungen  entschieden  ihre  VirnuitduDg 

durch  Nerven  erscliliesst.  benutzt  diese  Thatsache  sogar  als  Beweis  der  Behauninng, 

dats  die  nach  Dnrchschneidnng  eintretende  Kmartung  die  allerletzten  markloseii  Knden 

drrmoiorischeii  Nen'en  ver&clione.    —  *  Wali.kr,  wwwi».  me'th.  anat.  pour  finncsf.  du 


tt«(.  nerv.  I.  Bern  1852  {Compt.  rend.  Tom.  XXXIV  u.  XXXV  an  veiseh.  Stelb-n) ; 

Mccuck's  .4reh.  1852.  pag.  392;  S«:nnF.  fif/cr  den  anat.  Charakter  yelähmtrr  Sn-ven- 

fuerm  und  die  l/rsprnnf/Hquel/e  des  sifmp.  \erven,   Arch.  f.  phi/siol.  Heitk.  1852. 

Bd.  XI.  pag.  145;  iiher  Üeycneratiun  und  Heyeneration  der  Xrrven^   Ztschr.  f.  wins. 

Uol.  Bd.  V'll.  i»ag.  338;  Lehrb.  d.  Phys.  pug.  111;   C.  Brich,  aber  dir  lieyencration 

krthi^ehnittener  Serven.  ebendas.  Bd.  VI.  pag.  13;"*,   Arch.  [.  wiss.  Ileilk.   Bd.  II. 

Ptg.  d<i9;   lifcNT.  heitr,  zur  Lehre  van  der  Heyencratinn  der  Nerven,   Zfschr.  f.  wiss. 

Zoo/.  Bd.  VII.  |»ag.  145:  Kukttnku,  de  oriyine  nervi  sympafh.  ranarum.  Diss.  inauy. 
ihrpttti  1854;  Hjiji.i.  üb.  die  Heyeneratinn  d..\erven,  Arch.  /".  pathtd.  Anat.  Bd.  XXI. 
Pag.  3.'»0:  PniLiPPEAix  nnd  Vli.pia>,  (iai.  mcdiv.  de  Paris  iSol».  Nr.  43,  Compt.  rmd. 
JWO.  Tum.  LI.  |»ag.  SG3.  -  '  Vi-rgl.  aiisstrr  den  obt-n  eitiiUMi  .\rbeii»Mi:  (ickmiikh  und 
ScHuE!«.  Mdf.i.l£h's  Arch.  1840.  jiag!  274.  und  Valentin.  Ztschr.  f.  rat.  Med.  MI.  Reihe 
Bd.  XI.  |>ag.  1. 


§.  lr>7. 

Erregbarkeit  des  ielieiulcii  >'<'rv(>n  im  Verlauf.  Wirhaben 
■Q  der  £iiili*itung  zu  di«*seni  Absclinitt  die  Maiinigralligknt  der  Einflüsse, 
Selcht*  die  Fühigkeil  des  N(*rvefi,  «luf  Hoizr  zu  reagimi,  benibsctzcn  oder 
Erhüben,  angedeutet,  und  im  vorbri'grh«'ud(Mi  l'<ir<igra|ihen  b«>mts  drei 
Wesentliche  >loinoii(e  können  gdnrut.  deren  NVeglall  eine  vollständige 
Vernichtung  der  Erregbarkeit  des  Nerv«'ii  im  lebenden  Kt^-per  nach  sich 
^ifht.  Da  mit  dem  Tode  des  Organismus,  welchem  der  i\erv  angehört, 
^er  mit  der  Trennung  des  iNervcn  vum  lebenden  Organismus  gleich- 
zeitig der  Einlluss  der  Ernährung  und  der  Ceutralorgane  aufgehoben 
%ird,  eine  künstlich  unterhaltene  Thaligkeit  aber  den  Mangel  dieser  bei- 
den Bedingungen  der  Erregbarkeil  nirht  ersetzen  kann,  muss  nach  dein 
Tode  und  ebenso  im  ausgeschnittenen  iNerven  die  Heizbarkeit  mehr 
Weniger  schnell  zu  Grunde  gehen,  und  kann  selbst  durch  solche  Ein- 

Fnirifs.  Phyilologle.  4.  Aud.  I.  50 
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ilüsse,  welche  eine  Steigerung  derselben  berrorbringen,  nicht  dauernd 
unterhalten  werden.    Es  bleibt  uns  fibrig,  einige  wichtige  Verhältnisse, 
welche  bei  dem  allmäligen  Absterben  des  Nerven  in  Betracht  kommefl, 
näher  zu  untersuchen,  mit  anderen  Worten,  die  Form  folgender  Curven 
zu  bestimmen:  erstens  die  Form  einer  Curve,  deren  Ordinaten  auf  die 
Zeit  als  Abscissenachse  bezogen,  die  Erregbarkeit  eines  hestiminten 
Nervenabschniltes    in    jedem   Zeittheilclien   nach   dem  Wegfall    jeoer 
Lebenseinflösse  messen,  welche  also  die  Art  und   die  zeitlichen 
Yerhäilnisse  der  Erregbarkeitsänderung  eines  Nervenabschoitts 
nach  dem  Tode  ausdruckt;  zweitens  die  Form  einer  Curve,  deren  auf 
den  Nerven  als  Abscisse  bezogene  Ordinaten  die  gleichzeitigen  Er- 
regbarkeitszustäude    aller   einzelnen   Längsabschnitte  des 
Nerven  in  einem  bestimmten  Moment,  also  in  einer  bestimmteo 
Phase  des  Absterbens  ausdrucken.     Die  hierauf  gerichteten  sorg- 
fältigen Untersuchungen  älterer  und  neuester  Zeit  haben  gelehrt,  das« 
die  Form  dieser  Curven  keine  so  einfache  ist,  wie  man  a  priori  er^arteo 
dürfte.     Es  ist  weder  die  erste  Curve  eine  gleichförmig  und  stetig  gegeo 
die  Abscisse  absinkende  Linie  von  grösserer  oder  geringerer  Steilheit, 
d.  h.  es  sinkt  weder  die  Erregbarkeit  eines  bestimmten  Nerventheilcbeos 
vollkommen  stelig  bis  auf  Null  herab,  noch  stellt  die  zweite  Curve  eine 
Parallele  zur  Abscisse  dar,  welche  mit  der  fortschreitenden  Zeit  alimäüg 
alle  ihre  Ordinaten  um  gleiche  Grössen  erniedrigt,  bis  sie  mit  der  Abscisse 
zusammenfällt,  d.  h.  die  Erregbarkeit  ist  nicht  auf  allen  Strecken  dtf 
Nerven  zu  gleichen  Zeiten  dieselbe,  und  ändert  sich  nicht  auf  allea 
Punkten  des  Nerven  in  gleichen  Intervallen  um  dieselbe  Grösse.    Die 
Untersuchung  der  Gestalt  der  bezeichneten  Curven  legt  uns  die  Ve^ 
pflichtung  auf,  vorher  die  Form  einer  dritten  Curve  zu  bestimmen,  der 
Curve,  welche  durch  ihn*  auf  den  Nerven  als  Abscisse  gezogenen  Ordi- 
naten den  Grad  der  Erregbarkeit  jedes   einzelnen   Punktes 
im  Verlauf  eines  intacten  lebenden  Nerven  misst.     Die  Nodh 
wendigkeit  dieser  vorläuhgen  Bestimmung  liegt  auf  der  Hand.  Um  eioeD 
bestimmten  Grad  der  Erregbarkeit,  den  wir  an  irgend  einer  Stelle  des 
Nerven  nach  dem  Tode  oder  nach  dem  Ausschneiden  finden,  auf  eine 
Erhöhung  oder  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  deuten  zu  können,  müsseo 
wir  den  Erregbarkeitsgrad  dieser  Stelle  im  Leben  kennen ;  um  die  ß^ 
deutung  der  Curve,  welche  die  gleichzeitigen  Erregbarkeitsgrade  aller 
Punkte  des  Nerven  nach  dem  Tode  ausdruckt,  zu  verstehen,  müssen  wir 
sie  auf  die  correspondirende  Curve  für  den  lebenden  Nerven  beziebeo 
können.     Letztere  ist  nun  in  der  That  ebenfalls  nicht  von  so  einfacher 
Gestalt,  nicht  eine  Parallele  zur  Abscisse,  oder  eine  vom  centralen  Ende 
des  Nerven  nach  dem  Muskelende  zu  ansteigende  Linie,  wie  man  bis  ver 
Kurzem  allgemein  voraussetzte,  indem  man  sich  im  lebenden  Nerven  S^ 
Erregbarkeit  auf  allen  Punkten  seines  Verlaufes  entweder  gleich  gross 
vorstellte,  oder  geneigt  war,  eine  grössere  Reizbarkeit  den  dem  Muskel 
näheren  Punkten  zu  vindiciren,  wofür  die  Beobachtung  von  w  ^^ 
Reymond,  dass  die  Grösse  der  negativen  Schwankung  des  NervensUtNoei 
aiit  der  Annäherung  4er  %ex^\xW\\  vs\  ^\^  abgeleitete  Nervenstrccl« 
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wächst,  zu  sprechen  schien.     Nach  älteren  Beobachtungen  von  Budge^ 
und  den  zuerst  mit  scharfen  Methoden  von  Pflijeger^  angestellten  Ver- 
suchen hat  die  Fragliche  Curve  gerade  die  umgekehrte  Form ,  stellt  im 
Allgemeinen  eine  vom  Muskel  aus  nach  dem  centralen  Ende  des  Nerven 
insteigende  Linie  dar;  mit  anderen  Worten  lautet  das  PPLUEGER'sche 
Gesetz:    dass   ein   Reiz   von    bestimmter  Grösse    eine   um   so 
mächtigere   Zuckung   des   Muskels    auslöst,   je  weiter  vom 
Muskel  entfernt  er  den  Nerven  angreift.    Budge  halte  gefunden, 
dass  man  die  secundäre  Spirale  eines  Magnetelektromotors  um  so  näher 
an   die   primäre  heranscbieben  muss,   um  einen  Tetanus   des  Unter- 
schenkels zu  erzielen,  je  näher  die  gereizte  Stelle  des  Ischiadicus  dem 
Unterschenkel.     Den  von  Buim;e  versäumten  Nachweis,  dass  die  dem 
Muskel  nähere  Strecke  des  Nerven  zur  Auslösung  der  Muskelzuckung 
wirklich  eine  Stromverstärkung,  und  nicht  etwa  die  grössere  Annäherung 
to"  secundären  Spirale  nur  in  Folge  ihres  eigenen  grösseren  Leitungs- 
widerstandes zur  Gleicherhaltung  der  Stromstärke  erforderte,  hat  Pflue- 
cn  auf  das  Sicherste  geführt,  und  alle  denkbaren  Einwände  schlagend 
widerlegt.'    Pflurger,  nachdem  er  die  Grundorsrheinung  bei  Versuchen 
■it  einer  trocknen  Zinneisenkette  constatirt  hatte,  bediente  sich  bei  der 
scharfen  Darlegung  des  Gesetzes   zur  Reizung  der  Schliessung  eines 
Airch  den  Rheochord  in  jedem  beliebigen  Grade  abstufbaren  Strom- 
annes einer  GROVE'schen  Batterie,  welchen  er  den  verschiedenen  auf 
ihre  Erregbarkeit  zu  prüfenden  Nervenstrecken  durch  unpolarisirbare 
Ciweisselektroden  von  gleichbleibendem  Abstand  zuführte,  während  ein 
in  den  Kreis  des  Stromannes  eingeschalteter  Multiplicator  die  Verände- 
iUDgen  der  Stromstärke  im  Nerven  controlirte;  der  Rheochord  gab  die 
Verhältnisszahlen  der  Stromstärke  an,  welche  erforderlich  waren,  um 
^OA  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  aus  eine  Zuckung  von  bestimmter 
durch  das  Myographion  gemessener  Grösse  auszulösen.    Mit  Hülfe  dieser 
strengen  Methode  ergab  sich  ausnahmslos  die  im  Gesetz  ausgesprochene 
Nichtige  Zunahme  der  Wirkung  eines  Reizes  von  bestimm- 
KerGrösse  mit  der  wachsenden  Entfernung  seiner  Applica- 
tioDsstelle  vom  Muskel,  oder  mit  der  Länge  der  myopolaren 
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Strecke ,  mit  welchem  Namen  die  zwischen  dem  Ort  der  Reizim^  \Sl^ä 
*»  Muskel  liegende,  die  Erregung  leitende  Strecke  Ae%  ^^n^w  Vwtx 
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bezeiclinet  worden  ist     Die  Enregbarkeitscurve  auf  deu  Nerven  als 
Abscisscnachse  bezogen,  erhält  demnach  nach  Pfluegeb  die  in  Fig.  40 
angedeutete  Form;  ihre  speciellen  Formen,  die  Differenzen  ihres  Ganges 
bei  verschiedenen  Individuen  sind  von  geringerem  Interesse,  als  ihre 
sogleich  zu  besprechenden  Veränderungen  beim  Absterben  des  Nerven.^ 
Zuvor  müssen  wir  der  Bedeutung  der  PFLUEGER'schen  Curve  noch  eine 
wichtige  Betrachtung  schenken.    Wir  haben  die  Frage  gestellt  nach  dem 
Grade  der  Erregbarkeit  verschiedener  Punkte  des  lebenden  Nerven;  dür- 
fen wir  die  im  gegebenen  Fall  erhaltenen  Ordinatenwerliie  jener  Cur?e 
wirklich    als  directe  Maass«*  der  Erregbarkeit   betrachten?     Zunächst 
Steilen  diese  Ordinaten  nur  die  relativen  Grössen  des  Effects  einer  Rei- 
zung von  bestimmter  Grösse  von  verschiedenen  Orten  aus  dar,  diese 
verschiedenen  Effectgrössen  können  aber  eine  doppelte  Ursache  haben. 
Entweder  ist  wirklich  die  Erregbarkeit  des  Nerven  um  so  grösser,  der 
vom  Reiz  erweckte  Erregungsvorgang  um  so  mächtiger,  je  näher  die  ge 
reizte  Strecke  deu  Centralorganen  liegt,  oder  ein  und  dei^selbe  Reiz  ruft 
von  jedem  beliebigen  Punkt  des  Nerven  aus  eine  Erregung  von  genau 
derselben  Stärke  hervor,    die  Erregung   selbst  aber  wächst  mit  der 
Länge  des  Weges,  welchen  sie  bis  zur  Ankunft  im  Effectapparat,  den 
Muskel,  zurückzulegen  hat,  oder  Beides  findet  statt.     Eine  vollkommeo 
sichere  Entscheidung  ist  zur  Zeit  noch  nicht  zu  geben;  Pflueger,  wel- 
cher selbst  die  Wahl  zwischen  den  beiden  möglichen  InterpretalioneD 
des  von  ihm  gefundenen  Gesetzes  für  die  Abhängigkeit  der  Wirkungs- 
grosse  eines  Reizes  vom  Reizungsort  gestellt  hat,  entscheidet  sich  für  die 
zweite,  für  ein  lawinenartiges  Anschwellen  der  Erregung  auf 
ihrem  Wege  zum  Muskel,  wonach  die  Erhöhung  der  Erregbar- 
keit   mit   der  wachsenden  Länge  der  myopolaren  Strecke    nur  eise 
scheinbare  ist.     Von  welcher  Tragweite  diese  Thatsachen  sind,  voo 
welcher  fundamentalen  Wichtigkeit  für  die  Frage  nach  dem  Wesen  des 
Nervenorregungszuslandes,   wird   aus  den  späteren   Betrachtungen  e^ 
hellen.     Bei  dieser  Wichtigkeit  erlangen  die  Einsprüche,  welche  neuer 
dings  von  HEmENUAiN  gegen  die  Richtigkeit  der  von  Pplueger  beobachte 
ten  Form  der  Curve  und  mithin  auch  gegen  ihre  Auslegung  im  Sinne 
einer  Anschwellung  der  Erregung  auf  ihrem  Wege  erhoben  worden  sioi 
eine  hohe  Bedeutung.^     Heidenhain  hat  zuerst  die  unten  noch  näher  za 
würdigende  Beobachtung  gemacht,  dass  die  von  einer  gegebenen  Nerreo- 
strecke  durch   einen  Reiz  von   bestimmter  Grösse  ausgelöste  Maskel- 
zuckung  um  so  grösser  ausfällt,  je  mehr  man  die  zwischen  dem  Ort  der 
Reizung  und  dem  centralen  Ende  des  Nerven  befindliche  Nervenslreck« 
verkürzt,  je  näher  man  mit  einem  oberhalb  des  Reizes  angelegten  Que^ 
schnitt   an    die    gereizte   Stelle    heranrückt.     Aus    dieser  Thatsacbt 
welche  für  den  frischen,  im  Absterben  noch  nicht  über  gewisse  Stadici 
vorgeschrittenen  Nerven  richtig  ist,  glaubte  HEmENHAin  das  Pflueger^scIm 
Gesetz  der  Erregbarkeitserhöhung  oder  richtiger  der  Reizanscbwellunf 
mit  der  wachsenden  Entfernung  des  Reizes  vom  Muskel  widerlegen  n 
können,  indem  er  als  bewiesen  betrachtete,  dass  die  von  Pfluegei  be* 
obachtete  Zunahme  der  Zuckung  mit  der  Vergrössernng  des  Abstandes 
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er  gereizten  Stelle  vom  Muskel,  nicht,  wie  Pflubger  behauptet,  durch 
ie  Verlängerung  der  myopolaren  Strecke,  sondern  durch  die  An- 
aberung  des  Reizes  an  den  centralen  Querschnitt,  d.  i.  die  Verkürzung 
er  centropolaren  Strecke  des  Nerven  bedingt  sei.  Cs  lag  auf  der 
[and,  dass  mit  dem  Nachweis  des  Einflusses  des  Querschnittes  auf  den 
ieizerfolg  allein  das  PFLUECER'sche  Gesetz  durchaus  noch  nicht  wider- 
igt  war,  dass  vielmehr  der  Reizerfolg  möglicherweise  gleichzeitig  von 
eiden  Variabein,  von  der  Länge  der  myopolaren  sowohl  als  der  centro- 
volaren  Strecke  abhängig  sein  kann,  daher  vielleicht  nur  die  grosse 
Iteillieit  der  PFLUECER'schen  Curven  gegen  das  centrale  Schnittende  hin, 
licht  aber  ihr  Ansteigen  überhaupt  ausschliesslich  aus  dem  Einfluss  des 
)uerscbnitts  resultiren  konnte.  In  der  That  hat  Pflueger  durch  einen 
ichlagenden  Versuch  dargcthan,  dass  dem  so  ist,  dass  bei  gleicher 
Länge  der  centropolaren  Strecke  der  Reizerfolg  mit  der 
Länge  der  myopolaren  Strecke  wächst.  Präparirt  man  von  einem 
Frosche  beide  strompröfende  Schenkel,  schneidet  den  einen  Ischiadicus 
kber  dem  plexus  sacralts^  den  anderen  über  dem  Abgang  der  Ober- 
lebenkeläste  durch,  legt  beide  nebeneinander  so  auf  die  Elektroden  des 
lagnetelektromotors ,  dass  der  Querschnitt  beider  gleichweit  von  den 
Uektroden  absteht,  und  reizt  nun  mit  allmälig  wachsenden  Inductions- 
tchlägen,  so  tritt  ausnahmslos,  wie  ich  nach  zahlreichen  Wiederholungen 
les  Versuches  bestätigen  kann,  der  Tetanus  zunächst  in  dem  Schenkel 
siD,  dessen  Nerv  mit  dem  Plexus  aufliegt,  bei  welchem  also  die  myo- 
lolare  Strecke  die  längere  ist.  Derselbe  Erfolg  zeigt  sich,  wenn  man 
keide  Nerven  in  der  bezeichneten  Weise  hintereinander  in  zwei  Unter- 
M^hungen  desselben  inducMonskreises  einschaltet.  Heidkishain  hat 
leoerdings  die  Untersuchung  wieder  aufgenommen  und  sich  dabei  aller- 
lings überzeugen  müssen,  dass  die  Länge  der  centropolaren  Strecke 
liebt  allein  auf  den  Reizerlbig  bestimmend  einwirkt,  die  Grösse  des 
etzteren  vielmehr  in  einem  entschiedenen  Abliängigkeilsverhältniss  zur 
Sotfernung  der  gereizten  Nervenstrecke  vom  iMuskel  steht,  ist  jedoch 
tar  Aufstellung  einer  Erregbarkeitscurve  gelangt,  welche  mit  der  Pfluk- 
ttt'schen  nur  theilweise  congruent  ist.  Um  den  Einfluss  des  Quer- 
cbnittes  gänzlich  zu  eliminiren,  liess  Heidk.nhai.n  den  freipräparirten 
schiadicus  mit  dem  untersten  Ende  des  Rückenmarkes  in  unversehrter 
rerbiudung,  und  prüfte  dann  die  Erregbarkeit  der  verschiedenen 
Hinkte  des  Nerven  zwischen  Rückenmark  und  Muskel  nach  zwei  Metho- 
leo.  Einmal  verfuhr  er  wie  Pflueger  in  dem  eben  erwähnten  Versuch, 
■dem  er  die  beiden  Ischiadici  desselben  Frosches  mit  den  auf  ihre  Er- 
tgbarkeit  zu  vergleichenden  verschieden  weit  vom  Muskel  abstehenden 
kellen  über  dieselben  Elektroden  des  Magnetelektromotors  brückte, 
ml  den  Abstand  der  secundären  Rolle  des  letzteren  von  der  primären 
Mummte,  bei  welchem  jeder  der  beiden  Schenkel  zu  zucken  begann. 
b  einer  zweiten  Versuchsreihe  bestimmte  er  das  Verhältniss  der  Strom- 
Kcblen,  welche  zur  Erregung  des  Nerven  an  seinen  verschiedenen  Stel- 
en nothwendig  waren,  indem  wiederum  beide  Nerven  gleichzeitig  so 
Iher  die  Elektroden  eines  durch  das  Rheochord  abzustufenden  Ketten- 
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Stroms  gelegt  wurden,  dass  die  gereizte  Stelle  des  einen  jedesmal  um 
5  Mm.  näher  am  Muskel  war  als  die  des  anderen.    Die  Stromsiärken, 
welche  zur  Erregung  einer  Zuckung  von  dem  einen  und  dem  anderen 
Nerven  aus  bei  der  Schliessung  des  Stromes  erforderlich  waren,  wurden 
nach  den  eingeschalteten  Rheochordlängen  und  mittelst  der  Spiegel- 
boussole  bestimmt.     Mit  beiden  Versuchsmethoden  ist  HEmENHAiN  zo 
dem  gleichen  Resultat  gelangt,  dass  mit  der  wachsenden  Entfernung  des 
Reizes  vom  Muskel,  also  mit  der  Verlängerung  der  myopolaren  Strecke 
die  Erregbarkeit  Anfangs  bis  in  die  Gegend  der  Theilung  des  Ischiadicus 
in  seine  zwei  Aeste  sinkt,  dann  bis  in  die  Gegend  des  unteren  Endes  des 
plexus  aacralis  steigt,  und  in  dem  letzten  an  das  Ruckenmark  gränzendeo 
Stück  abermals  etwas  sinkt.     HEmENHAiN  construirt  nach  diesem  Befund 
eine  Erregbarkeitscurve,  indem  er  den  Nerv  als  Abscissenachse  nimmt, 
den  Nullpunkt  an  das  dicht  am  Muskel  beflndliche  Nervenende  verlegt 
und  die  für  jeden  Punkt  des  Nerven  aufgefundenen  Erregbarkeitsgrade 
als  Ordinalen  aufträgt,  und  zwar  als  negative,  wenn  die  Erregbarkeit  des 
betreffenden  Punktes  geringer  als  die  des  Nullpunktes,  als  positive,  wenn 
sie  grösser  als  die  des  Nullpunktes  sich  zeigte.     Die  so  erhaltene  Gurre 
abcde  ist  demnach  eine  Wellenlinie,  welche  vom  Muskel  aus  sieb  zu- 
nächst unter  die  Abscisse  wendet,  etwas  über  der  Theilungsstelle  des 
Nerven  die  Abscisse  schneidet,  sich  aufwärts  wendet,  um  am  unteres 
Ende  des  Plexus  ihr  positives  Maximum  zu  erreichen,  endlich  nach  den 
Rückenmark  zu  wieder  etwas  ablallt,  ohne  jedoch  die  Abscisse  zu  e^ 
reichen.      Legte  Heidenhain  am  Rückenmarksende    des  Nerven  eines 
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Querschnitt  an,  so  liel  der  letzte  wieder  absinkende  Theil  der  Curve  hin- 
weg, sie  stieg  bis  zum  Querschnitt  stetig  an.  Wie  man  sieht,  hat  Heidlv 
HAIN  demnach  für  den  mittleren  grössten  Theil  des  Nerven  das 
PFLUEGER^sche  Gcsctz  bestätigt,  insofern  das  Stück  bcd  seiner 
Curve  mit  der  PFLUEGER'schen  Totalcurve  übereinstimmt,  und  nur  («r 
das  unterste  und  oberste  Ende  des  Nerven  das  entgegengesetzte  Verbsl- 
ten,  Abnahme  der  Erregbarkeit  mit  der  Zunahme  der  myopolaren  Stredis 
gefunden.  Es  fragt  sich ,  wie  weit  diese  Abweichungen  begründet  und 
wesentlich  sind.  Gegen  die  Beobachtungen  Heidenhain's  an  sich  lässt  sick 
natürlich  kein  Zweifel  erheben;  allein  es  ist  zunächst  herTonuhebea« 
dass  Heidenhain,  was  das  untere  Nervenende  betrifift,  erstens  selbst  in 
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nner  nicht  unbeträchtlichen  Zahl  von  Versuchen  die  Erregbarkeit  un- 
mittelbar vom  untersten  Punkte  des  Nerven  aus  steigen  sah,  dass  in 
einer  weiteren  Anzahl  von  Versuchen  der  erste  absteigende  Theil  der 
Curve  sehr  kurz  ausGel,  nur  die  zunächst  an  den  Muskel  gränzende 
Steile  etwas  err<*gbarer  als  die  nächst  obere  gefunden  wurde ,  von  da  an 
aber  die  Curve  stetig  anstieg,  zweitens  dass  Heidenhain's  Wellenthai  (b) 
in  eine  Gegend  des  Nerven  fallt,  die  Theilungsstelie  desselben,  an  wel- 
cher auch  schon  Andere  ausnahmsweise  Unregelmässigkeiten  des  Heiz- 
erfolges bei  vergleichender  Prüfung  der  hintereinander  liegenden  Ner- 
Teilstrecken  beobachtet  haben,  drittens  dass  Heidenhain's  Methode  auf 
der  von  ihm  selbst  nicht  immer  ganz  richtig  befundenen  Voraussetzung 
beruht,  dass  correspondirende  Punkte  der  beiden  Nerven  desselben  Pro- 
iches  gleiche  Erregbarkeitsgrade  besitzen,  viertens  endlich,  dass  die 
HBiDENHAiN'sche    Voraussetzuug    gleicher   Stromstärke    in   den   beiden 
legeneinander    verglichenen   gleichzeitig   den  Elektroden   aufliegenden 
Afferenten  Strecken  beider  Nerven  nach  Heidenhain's  eigenen  Ermittlun- 
gen nicht  streng  richtig  ist,  namentlich  dass  der  von  Heidknhain  erwic- 
leoe   geringere   Leitungswiderstand    der   unmittelbar   an   den    Muskel 
giinzenden  Nervenslrecke  gegen  eine  gleich  lange  Strecke  in  der  Gegend 
ier  Theilung  möglicherweise  die  Ursache  des  scheinbaren  Abfallens  der 
Erregbarkeitscune  in  letzterer  Gegend  sein  kann.     Da  ich   ferner  in 
einer  grossen  Reihe  von  Versuchen,  welche  ich  nach  Pflueger's  Methode 
an  einem  Nerven  angestellt  habe,  fast  ausnahmslos  die  (mit  dem  Mul- 
üplicator  gemessenen)  Stromstärken,  welche  zur  Erregung  von  Minimal- 
tuckungen  nöthig  waren,  bis  dicht  an  den  Muskel  heran  stetig  wachsen 
gesehen,  und  zwar  gerade  für  die  unterste  Nervenstrecke  oft,  wie  auch 
Pfll'Eger,  ein  sehr  steiles  Anwachsen  derselben  beobachtet  habe  (auch 
dann  wenn  ich  die  Prüfung  unten  begann ,  also  eine  Einmischung  des 
gkich  zu  erörternden  HiTTER-VALLi'schen  Gesetzes  ausgeschlossen  war), 
kann  ich  die  sichere  Begründung  des  untersten  Abschnittes  der  Heiden- 
^L^'schen  Curve,  mithin  auch  dessen  Widerlegung  des  PFLUEGER^schen 
Gesetzes  und  der  daran   geknüpften   Folgerungen   nicht    anerkennen, 
lieber  den  obersten  Theil    der  Curve  am  Nerven,  der  noch  mit  dem 
Rückenmark  verbunden  ist,  habe  ich  noch  nicht  genügende  eigene  Er- 
lahrungen.     Auch  hier  ist  an  der  Thatsache  Heidenhai.Vs  kein  Zweifel, 
^ohl  aber  lassen  sich  gegen  die  Deutung  derselben  zu  Gunsten  eines  Ab- 
tinkens  der  Erregbarkeit  des  Nerven  in  seinem  obersten  Abschnitt  noch 
bedenken  erheben,  welche  zum  Theil  mit  den  für  das  untere  Ende  eben 
^tend  gemachten  zusammenfallen.     Besonders  ist  noch  hier  hervorzu- 
keben,  dass  Heidemhain  selbst  regelmässig  dicht  über  dem  Abgang  der 
ffterschenkeläste  des  Nerven  (in  der  Gegend  des  positiven  Maximums 
leiner  Wellencurve)  einen  geringeren  Leitungswiderstand  desselben  als 
W  Plexus  gefunden  hat    Kurz  ich  halte  noch  immer  das  pFLUECER^sche 
Cesetz  für  thatsächlich  besser  begründet  als  das  HEioENHAiN^sche,  nach 
Hficbem  die  Erregbarkeit  eine  periodische  Function  der  Entfernung 
gefeilten  Stelle  vom  Muskel  sein  soll/ 
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^  BoDGE,  über  die  Ferhälln.  der  Wirkung  der  Nerven  zu  ihrer  Entfernung  vom 
Ursprung,  Fhoriep's  Tagesber,  1858,  No.  445,  pag.  329  und:  über  vergeh.  ReizbarkeU 
eines  und  desselb.  Nerven,  Arch,  f.  pathol.  Anal,  Bd.  XVIII.  pag.  457. —  *  Pflceqeb, 
MonaUber.  d.  Berl.  Akad.  März  1858 ;  Unters,  zur  Phys,  des  Elekirot,  pag.  140.  — 
'   Uuter  den  möglichen  Einwänden  gegen   die  Beziehung  der  facüachen   grusserea 
Effecte  von  den  cenualen  Ncrvenstellen  aus  auf  ein  Anwachsen  der  Erregbarkeit,  welciie 
Pfldegrii  zur  sicheren  Feststelhiiig  seines  Gesetzes  widerlegt,  ist  einer  von  besonderem 
Interesse.     An  dem  oberen  Ende   des  Ischiadicus  liepren  den  zu  den  Unterschenkrln 
gehenden  Fasern ,  deren  Erregbarkeit  also  dui  ch  die  Muskelzuckung  gemessen  wird, 
die  am  Abgang  des  Obcrschcnkelastcs  abgeschnittenen  Nervenfasern  an,  welche  die 
Nebeuschliessiing  liir  den  Nervenstrom  der  erstgenannten  Fasern  bilden,  so  dass  diese 
von  einem  schwachen  absteigenden  Strom  durchflössen  werden.     Durcli  einen  solchen 
muss  aber  die  Erregbarkeit  der  Fasern  in  der  Weise  verändert  werden,  dass  sie  (irie 
bereits  oben  pag.  742  augedeutet  und  im  folgenden  Paragraph  naher  zu  beweisen  ist) 
erhöht  wird  im  grösstcn  Tlieil  der  durchflossenen  Strecke  und  vor  dei-selben .  also  io 
den  nach  den  Muskeln  zu  liegenden  Faserabschnitien   mit  abnehmender  Starke.    Es 
könnte  also  sein,  dass  das  von  Fflcegeu  beobachtete  Anwachsen  der  Zuckung  mit  der 
Annähenmg  der  Elektroden  an  das  centrale  Ende  von  dieser  durch  den  eignen  Nenea- 
Strom  bewirkten  Aeuderung  der  Erregbarkeit  herrührte.     Pflceger  hat  indessen  durch 
Parallelversuehe  erwiesen,    dass  die  factische  Erhöhung  der  Erregbarkeit  durch  drti 
Nervenstrom  relativ  so  gering  ist,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist,  die  enorme  ZuDabme 
der  Zuckungen  daraus  zu  erklären.    —   *  Um  einen  Begrifl' von  den  Ordinaienwenbei 
der  PFLüEGEa'schen  Curve  zu  geben ,  theilen  wir  ein  Beispiel  aus  PKU'EGtR's  \ers.mhrt 
mit.     Die  Stromstärken  eines  absteigenden  Stromes,   welche  erforderlieh  waren,  um 
das  Zuckungsminimimi  von  0,2  Mm.  Höhe  zu  erzeugen,  verhielten  sich  behn  allniäligei 
Verschieben    der  Elektroden    (bei  gleichbleibendem  Abstand)  um  je  5  Mm.  von  dem 
oberen  nach  dem  unteren  Nervenende  wie  9  :  11  :  23  :  5.5  :  32  :  85.2  :  105;  in  eluein 
anderen  Falle  wie  11  :  11  :  17  :  21  :  48  :  133  :  201  :  270.  Pflüeger  hat  den  allgemeinrt 
Verlauf  seiner  Erregbarkeitscurve  auch  mit  Hülfe  der  chemischen  Reizung  eonstatirt; 
benetzte   er  eine  nahe  am  Untersehenkel  gelegene  Stelle  des  Ischiadicus  mit  conceiiirä^ 
ter  Kochsalzlösung,  so  zeigte  sich  iiaeh  5 — 10  Minuten  noch  kein  Tetanus .  wolii  aber 
in  wenigen  Mitiuien ,   wenn  er  einen  Tlieii  des  Nerven  oberhalb  des  Ahgangch  der  01)«- 
schenkeläsie   benetzte.   —  ^  Ueher   die   PFLüEGER-HEiDENH.\iK'sche    Discussion  vend.: 
AUgem.  med.  Centralztg.  Jalng.  XXVHl.    1859.    No.  10.  pag.  73.    No.  14.  pag.  1(4 
No.  16.  pag.  121  u.  No.  19.  pag.  145,  n.  Heidenhain.  Studien  d.  phifS.  Inst.  z.  Brcalm, 
Xeipzig  1861.  pag.  1.   —  ®  Dass  die  Erregbarkell  eines  Nenen  im  Verlauf.  !»lpich\id. 
welches  die  allgemeine  Form  der  Curve,  an  gewissen  Stellen  desselben  plötzliebe  auf- 
fallende Abweichungen  zeigt,  ist  von  allen  Beobachtern,  welche  diese  Frage  expeiiineih 
teil  bearbeitet  haben,  gefunden  worden;  man  hat  solche  Stellen  des  Nerven  als  aus- 
gezeichnete oder  Knotenpunkte  (Budge)  bezeichnet.    Bcdge  hat  als  einen  solchm 
zuerst  die  Stelle  des  Ischiadicus  bezeichnet,  wo  die  starken  Aesie  itir  den  Oberschenkel 
abgehen  ;  entsprechend  fand  Pflleger  au  dieser  Stelle  häufig  eine  in  der  Hg.  40  ang^ 
deutete  Knickung  seiner  Curve  gegen  die  Abscisse;  ebenso  ist  Harless  {Müuchn.g^'l 
Ang.  1859.  Sept.  No.  25,  26.  27)  auf  solche  Punkte  gestossen,  und  neuerdings  Mn« 
(Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1860,  pag.  798,  1861,  pag.  425);   ausser  dem  schon  geaaia- 
len  Pmikt  ist  von  Mehreren  die  Theilungsstelle  des  Ischiadicus  in  Tibial-  und  PerouiÄl* 
Ast  als  solcher  angegeben  worden.     Budge  fand  Lange  und  Lage  seiner  Knotenpankif 
variabel.     Aus    dem  im  Text  Mitgetheilten   ergiebt  sich,   dass   die  beiden  genieintrt 
Punkte  in  die  Gegenden  des  Nerven  fallen,  in  welche  Heideniiain  das  negative^Iod  p(«i* 
tive  Maximum  seiner  Wellencurve  verlegt.     Eine  Erklärung  über  die  Ursachen  de«  ab- 
weichenden Verhaltens  dieser  Stellen  lässt  sich  jetzt  nicht  geben  und  wird  nicht  rhff 
möglich  sein,  als  bis  die  Form  der  Erregbarkeitscurve  überhaupt  über  allen  ZweiM 
festgestellt  i8t.| 


§.  158. 

Veränderungen  der  Erregbarkeit  des  Nerven  beim  Ab- 
sterben. Auf  die  bereits  im  Eingang  des  vorhergehenden  Paragraphen 
gestellte  Frage  nach  den  Veränderungen  der  Erregbarkeit  nach 
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lern  Tode,  den  Beziehungen  dieser  Veränderungen  zu  Ort  und  Zeit  der 
leizuDg  wurde  bis  vor  Kurzem  das  sogenannte  Ritter- VALLi'sche  Gesetz 
ds  erschöpfende  Antwort  l)etrachtet,  neuere  Forschungen  haben  dasselbe 
ds  ungenügenden  Ausdruck  nachgewiesen.  Dieses  zunächst  nur  auf  die 
DOtorischen  Nerven  bezügliche  Gesetz  lautet:  Die  Erregbarkeit  des  Ner- 
ren  sinkt  nach  dem  Tode  oder  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  leben- 
den Organismus  allmälig  bis  auf  Null  herab,  aber  nicht  gleichzeitig  und 
gleichmässig  im  ganzen  Verlaufe  des  Nerven,  sondern  in  centrifugaler 
Richtung  fortschreitend,  also  in  den  Stämmen  eher  als  in  den  Aesten, 
ID  diesen  früher  als  in  den  peripherischen  Endzweigen.  Es  wurde  dieses 
Gesetz  auf  die  richtigen  und  leicht  zu  bestätigenden  Beobachtungen  be- 
gründet, dass  ein  gegebener  Nerv  nach  dem  Tode  des  Thieres,  oder  nach 
der  Abschneidung  der  Blutzufuhr,  oder  nach  seiner  Trennung  von  den 
Gentralorganen  stets  zuerst  in  seinen  centralen  Parthien  die  Fähigkeit 
verhert,  auf  Heizung  die  zugehörigen  Muskeln  zur  Zuckung  zu  bringen, 
qiiter  erst  in  seinen  Aesten  und  zuletzt  in  seinen  im  Muskel  selbst  ge- 
itgenen  Endzweigen.  Dieser  centrifugale  Gang  des  Norventodes  ist  aus- 
■ahmslos,  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Tod  die  verschiedenen 
ii  absteigender  Richtung  hintereinander  gelegenen  Strecken  des  niolo- 
riichen  Nerven  erreicht,  ist  ausserordentlich  verschieden  bei  verschiede- 
Ben  Thieren  unter  verschiedenen  Verhältnissen.  Beim  Menschen  und 
kfi  den  Säugethieren  erlischt  nach  dem  Tode  oder  nach  der  Dnierbin- 
iong  der  Arterienstämme  des  Organismus  die  Erregbarkeit  in  den  Ner- 
'enstämmen  ausserordentlich  rasch  und  ist  innerhalb  einer  oder  höch- 
UcDS  einiger  Stunden  auch  in  den  letzten  Endzweigen  auf  Null  reducirt. 
Kio  späterer  Eintritt  und  ein  langsameres  Fortschreiten  des  Erregbarkeits- 
vieriustes  findet  man  bei  Säugethieren  dagegen  nach  der  Trennung  des 
Merven  vom  Centralorgan  ohne  Störung  der  (]irculation;  erst  nach  drei 
bis  vier  Tagen  zeigt  sich  das  centrale  Ende  und  der  Stamm  des  durch- 
icbnittenen  Nerven  unerregbar,  weit  später  erst  die  intramuscularen 
Kndzweige.  sehr  spät  deren  allerletzte  Enden.  Ungleich  hartnäckiger 
baftet  bei  Fröschen  die  Erregbarkeit  am  Nerven;  ausgeschnittene  Frosch- 
tarven  können,  wenn  sie  vor  Verdunstung  geschützt  werden,  Tagelang 
ikre  Erregbarkeit  selbst  im  Stamm  beibehalten,  ebenso  führt  die  llnter- 
bindung  der  Arterienstämnie  selbst  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  kaum  zu 
feber  merklichen  Abschwächung  der  Reizbarkeit  der  Stämme,  nach  ein- 
bcker  Durchschneidung  des  Nerven  endlich  erhält  sich  die  Erregbarkeit 
iMoes  Stammes  (mit  Ausnahme  des  unmittelbar  an  den  Schnitt  gränzen- 
rikn  Stückchens)  viele  Wochen  lang.  Schiff  fand  abgetrennte  Frosch- 
tterven  im  Winter  bis  in  die  dreizehnte  Woche  erregbar. 

Die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  beim  Absterben  bestehen  nun 
3iker  keineswegs  ausschliesslich  in  einer  stetigen  Verminderung,  wie  man 
bisher  allgemein  angenommen,  sondern  der  Verminderung  der  Er- 
regbarkeit geht  an  jedem  Punkte  des  Nerven  eine  beträcht- 
liche Erhöhung  voraus.  Diese  Thatsache  ist  nicht  beachtet  worden, 
^krohl  sie  bereits  in  älteren  neurophysiologischen  Beobachtungen  otTen- 
enihalten;  erst  in  neuester  Zeit  gab  die  oben  erörterte,  zwischen 
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Htrtie?iiiitin  und  rN.[Er.&R  fiitspoiinciic  Uiscus^ion  zu  ihrer  Wi» 
liiiiliiog  Veranlasüuiig.  Rüsehthal'  gebiilirt  dus  VenlieiiftI,  il» 
der  ErregbürkuiUäiiileriing  nacli  dem  Tode  durch  eiiip  uoler  » 
DKVNunu's  Leitung  ausgeführlt^  Untersuchung  zuersl  festgest 
hatieu.  Es  lauk'l  n.ich  ihm  folgeiidermaassen :  „An  jeileiti  Pua 
Neneii  steigt  die  Erregbarkeit  van  dem  Momente  der  TA 
des  Thi eres  erst  bctrüchtlich  an  un<l  fällt  dann  bis  0  al 
der  Norv  beraug(;eschuiUen  oder  noch  mit  dem  Kückeninsrk  in  ' 
düng  sein.  Die  Art  und  Weise  des  Ansteigens  und  Abfallen«  is 
an  allen  Punkten  des  Nerven  dieselbe;  der  Geuamnilverlitiir  die* 
ändei'ungen  isl  auf  einen  um  so  kleineren  Zeitraum  Kusamaient;e 
je  weiter  vom  Mus^kel  enirernt  die  belrachtele  Sieltv  liegt.  Hi« 
der  Erregbarkeit  de«  Nerven  in  Bexug  auf  den  Ort  der  Iteiiun);  I 
ber  ju  verschiedeuen  Zeilen  eine  verschiedene  llestalt.  [leim  Id 
Frosch  BtL-igt  »ie  sanft  vom  Httskel  nach  dem  Hfirkenmark  lu  * 
iwav  mit  der  Convexität  nach  der  Ab»cissenachse  gerichtet  iPni 
im  Verlauf  iles  Sterbens  wird  sie  lucrsl  immer  steiler,  dann 
flacher,  wende!  daini  ihre  Coocavitäl  der  Abscissenach^  lu.  an 
endlich  aleil  nach  dem  Hückenmark  xu  ab."  Die  Thatsaclie.  di 
eben  bezeichnetea  (icsIaUvrändemiigcn  der  Erregltarkcil»<-une 
duui  Tudt?  aowolil  filr  den  mil  dem  ROckenmark  in  Zuvaaim^nlia 
biiebenen  als  für  den  aust^schnitlenen  Nerven  gellpn.  i»t  von  be 
rer  Wichligkuit,  weil  sie  beweist,  dass  nicht  di«  Trninung  vnui  Hi 
mark  das  die  Erregbark eitserhöbung  bedingende  Moment  i^t.  II 
HAIS"  niachle  die  intcressaiile  Beobacliloni;,  <l,i-s  di.-  \-\\  .■iii.-i  -''u. 
Nervenslrecke  durch  einen  Heiz  \m\  iicsliniiiiiri'  (,ii"...c  .m-, 
Hu&kelzucknng  um  so  belrächt lieber  auslalll,  je  mehr  man  die  zw 
dem  Reiiungsort  und  dem  centralen  Ende  des  ISenen  gelegeiir  .V 
strecke  verkürzt,  je  näher  man  mit  einem  oberhalb  des  Beiies  an 
ten  Querschnitt  an  die  gereizte  Stelle  herannlckl;  brinul  *»• 
centralen  Theil  des  mit  dem  Rückenmark  verbundenen  Neneiuli 
einen  Reiz  von  solcher  Schwäche  an,  dass  er  nicht  mehr  erre^rnri 
so  wird  derselbe  wirksam,  sobald  man  oberhalb  der  gereizten  SlH 
Nerven  vom  Rückenmark  trennt.  Ans  dieser  richtigen  Tbalsarlicf 
Heidehhain,  wie  wir  bereits  besprochen  haben,  das  PFLiüCERsrlie  I 
der  Erregbarkeitserhöhung  mit  der  wachsenden  Entfernung  des  I 
vom  Muskel  widerlegen  zu  können.  Der  von  HEibenHAi:«  beobar 
zum  Theil,  wenn  auch  weniger  scharf,  schon  in  älteren  Beob»dri< 
ausgesprochene,  erhöhende  EinHiiss  der  Durcbschneidung  des  ^ 
auf  seine  Erregbarkeit  ist  von  Rosemhal  als  specieller  Fall  eiMT' 
meinen  Einwirkung  der  Nervendurchschneidung  «■' 
zeitlichen  Verhältnisse  des  Abstrrbens  des  Nerven  f* 
worden.  Die  Anlegung  eines  Querschnittes  am  Nervo 
scfaleunigt  den  Ablauf  der  verscbiedenen  Phasen  i'i 
Sterbens,  also  der  oben  beschriebenen  Gestallsveränderunjtn '^ 
regbarkeilscurve  nach  dem  Tode,  verfrüht  den  Einlritl  der  ver«*'* 
Stadien  des  RiTTG&-VALLrschen  Gesetzes,  und  zwar  betrfdittic^' 
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Querschnitt  nahen  als  in  den  entfernteren  Nervenstrecken.  Befindet 
demnach  eine  beliebige  Nervenstrecke  in  der  Phase  der  Erregbar- 
zunahme, so  wird  dieses  Anwachsen  der  Erregbarkeit  durch  einen 
halb  derselben  angelegten  Querschnitt  beschleunigt,  uiti  so  mehr,  Je 
r  der  Querschnitt,  ebenso  wird  aber  auch  nach  Rosenthal  das  Sin- 
der  Erregbarkeit  durch  die  Durchschneidung  beschleunigt,  wenn 
die  geprüfte  Strecke  bereits  in  der  zweiten  Phase  des  Absterben», 
sr  Erregbarkeitsabnahme  befindet.  In  letzterem  Falle  bewirkt  also 
erkurzung  der  centropolaren  Strecke  das  Gegentbeil  der  von  Heiden- 

beobachteten  Wirkung,  nämlich  Abnahme  der  von  einer  bestirom- 
^telle  des  Nerven  durch  einen  Reiz  von  bestimmter  Grösse  ausge- 
tn  Muskelzuckung.  Heioenuain  ^  hat  allerdings  die  Richtigkeit  dieser 
eren  Thatsache  bestritten,  und  behauptet,  dass  auch  die  in  Folge 
Absterbens  bereits  im  Sinken  begriffene  Erregbarkeit  durch  einen 
er  Nähe  der  gereizten  Stelle  angelegten  Querschnitt  wieder  erhöht 
le;  erst  wenn  sie  sehr  weit  gesunken  sei,  höre  dieser  erhöhende  Ein- 
des  Querschnittes  auf.  Er  glaubt  daher,  dass  die  spontane  Erreg- 
eitssteigerung  in  der  ersten  Phase  des  Absterbens  und  die  Erhöhung 
^Iben  durch  Verkürzung  der  centropolaren  Strecke  nicht  mit  einan- 
denlificirt  werden  dürfen,  der  Einfluss  des  Querschnitts  nicht  ein- 
auf  eine  Beschleunigung  des  Absterbens  zurückzuführen  sei.  Die 
thetischen  Vorstellungen,  mit  denen  Heidenhain  beide  Fälle  ausein- 
rhalten  zu  können  meint,  können  wir  hier,  ohne  zu  weit  vorzugrei- 
nicbt  erörtern.  Was  das  Thatsächliche  betrifft,  so  habe  ich  auch  in 
eil  Versuchen  ausnahmsweise  die  schon  in  dt*r  Abnahme  begriffene 
gbarkeit  unmittelbar  nach  Anlegung  des  Querschnitts  wieder  etwas 
en  gesehen,  aber  nur  um  kurze  Zeit  darauf  um  so  rascher  zu  sinken, 
er  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  habe  ich  unmittelbar  eine  beschleu- 

Abiiahme  als  Folge  des  Querschnitts  beobachtet,  auch  wenn  der 
latenwerth  der  sinkenden  Erregbarkeit  ein  noch  ziemlich  beträcht- 
r  war.  Harless^,  welcher  ebenfalls  dem  Einfluss  der  Nervendurch- 
sidung  auf  die  Erregbarkeit  eine  umfassende  Untersuchung  gewidmet 
beobachtete,  wie  Heidenhain,  nur  die  erhöhende  Wirkung  und  ist 
srdeni  bei  der  Bemühung,  über  das  Wesen  und  die  Quelle  dieses  Ein- 
es nähere  Aufschlüsse  zu  gewinnen,  zu  einigen  ganz  räthselhaften 
ässen  gelangt,  die  zum  Theil  als  durchaus  nicht  begründet  erschei- 

Nachdem  sich  Harless  überzeugt,  dass  die  Reizbarkeit  eines 
iheriscben  Nervenstammes  nach  Durchschneidung  oberhalb  der  ge- 
Len  Stelle  oder  nach  Zerstörung  der  Centraltheile  des  Nervensystems 
t,  und  die  nächste  Erklärung  dieser  Thatsache  darin  vermuthete, 

durch  jenen  Eingriff  der  Nerv  einem  von  den  Centralorganen  aus- 
luden, die  Reizbarkeit  deprimirenden  EinOuss  entzogen  werde, 
ite  er  genauer  die  Stelle  der  Central organe,  von  welcher  diese  ver- 
bliche Depression  ausginge,  zu  bestimmen,  indem  er  auf  äusserst 
>k  Weise  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit  nach  Durchschneidung 
Hirns  und  Rückenmarks  in  allen  verschiedenen  Höhen,  und  endlich 
^  Ofirchschneidung  des  peripherischen  Stammes  untersuchte.    ¥ 
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Heidenhaiih  und  Pfluegbr  entsponnene  DiscussioD  zu  ihrer  Wiederauf* 
lindung  Veranlassung.    Rosentbal^  gebohrt  das  Verdienst,  das  GeseU 
der  Crregbarkeitsänderung  nach  dem  Tode  durch  eine  unter  dc  Bon- 
Reymgnd's   Leitung    ausgeführte   Untersuchung   zuerst  festgestellt  lu 
haben.    Es  lautet  nach  ihm  folgendermaassen:   „An  jedem  Punkte  des 
Nerven  steigt  die  Erregbarkeit  von  dem  Momente  der  TödtuDg 
des  Thieres  erst  beträchtlich  an  und  fällt  dann  bis  0  ab,  mag 
der  Nerv  herausgeschnitten  oder  noch  mit  dem  Rückenmark  in  Verbin- 
dung sein.     Die  Art  und  Weise  des  Ansteigens  und  Abfallens  ist  nicht 
an  allen  Punkten  des  Nerven  dieselbe;  der  Gesammtverlauf  dieser  Ver- 
änderungen ist  auf  einen  um  so  kleineren  Zeitraum  zusammengedrängt,     , 
je  weiter  vom  Muskel  entfernt  die  betrachtete  Stelle  liegt.     Die  Cur?e    | 
der  Erregbarkeit  des  Nerven  in  Bezug  auf  den  Ort  der  Reizung  hat  da-    J 
her  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  verschiedene  Gestalt.     Beim  lebenden   f 
Frosch  steigt  sie  sanft  vom  Muskel  nach  dem  Rückenmark  zu  an  und  f. 
zwar  mit  der  Convexität  nach  der  Abscissenachse  gerichtet  (Pfluegeb);  i 
im  Verlauf  des  Sterbens  wird  sie  zuerst  immer  steiler,  dann  wieder  1 
flacher,  wendet  dann  ihre  Concavität  der  Abscissenachse  zu,  und  fallt  |- 
endlich  sleil  nach  dem  Rückenmark  zu  ab.''     Die  Thatsache,  dass  die 
eben  bezeichneten  Gestalt  Veränderungen  der  Erregbarkeitscurve   uacb 
dem  Tode  sowohl  für  den  mit  dem  Rückenmark  in  Zusammenhang  g(^ 
bliebenen  als  für  den  ausgeschnittenen  Nerven  gellen,  ist  von  besonde- 
rer Wichtigkeit,  weil  sie  beweist,  dass  nicht  die  Trennung  vom  Rücken- 
mark das  die  Erregbarkeitserhöhuug  bedingende  Moment  ist.     Heide.v 
HA[is6  machte  die  interessante  Beobachtung,  dass  die  von  einer  gegebenei  |^ 
Nervenstrecke   durch   einen   Reiz    von   bestimmter   Grösse    ausgelöste 
Muskelzuckung  um  so  beträchtlicher  ausfallt,  je  mehr  man  die  zwiscbei 
dem  Reizungsort  und  dem  centralen  Ende  des  Nerven  gelegene  Nerveo- 
strecke  verkürzt,  je  näher  man  mit  einem  oberhalb  des  Reizes  angeleg- 
ten Querschnitt  an  die  gereizte  Stelle  heranrückt;  bringt  man  aa 
centralen  Theil  des  mit  dem  Rückenmark  verbundenen  Nervenstammci 
einen  Reiz  von  solcher  Schwäche  an,  dass  er  nicht  mehr  erregend  wiriU. 
so  wird  derselbe  wirksam,  sobald  man  oberhalb  der  gereizten  Stelle  dei 
Nerven  vom  Rückenmark  trennt.  Aus  dieser  richtigen  Thatsache  glaubia 
Heidenhain,  wie  wir  bereits  besprochen  haben,  das  PFLUEOER'sche  GeseU 
der  Erregbarkeitserhühung  mit  der  wachsenden  Entfernung  des  Reizet 
vom  Muskel  widerlegen  zu  können.     Der  von  Heidenhain  beobachtete! 
zum  Theil,  wenn  auch  weniger  scharf,  schon  in  älteren  Beobachtungei 
ausgesprochene,  erhöhende  Einfluss  der  Durchschneidung  des  Nenrei 
auf  seine  Erregbarkeit  ist  von  Rosenthal  als  specieller  Fall  einer  allge- 
meinen   Einwirkung     der    Nervendurchschneidung    auf  die 
zeitlichen  Verhältnisse  des  Absterbens  des  Nerven  erwiesen 
worden.     Die   Anlegung   eines  Querschnittes   am  Nerven  be- 
schleunigt den  Ablauf  der  verschiedenen  Phasen   des  A^ 
Sterbens,  also  der  oben  beschriebenen  Gestaltsveränderungen  derfi^ 
regbarkeitscurve  nach  dem  Tode,  verfrüht  den  Eintritt  der  Terscbiedenei 
Stadien  des  Ritter- VALLi'schen  Gesetzes,  und  zwar  beträchtlicher  in  den 
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leni  Uuerschnitt  nahen  als  in  den  entfernteren  Nenenstrecken.  Betindet 
ich  demnach  eine  beliebige  Nervenstrecke  in  der  Phase  der  Erregbar- 
Keiiszunahme,  so  wird  dieses  Anwachsen  der  Erregbarkeit  durch  einen 
»berhalh  derselben  angelegten  Querschnitt  beschleunigt,  um  so  mehr,  je 
läher  der  Querschnitt,  ebenso  wird  aber  auch  nach  Rosentual  das  Sin- 
ken der  Erregbarkeit  durch  die  Durchschneidung  beschleunigt,  wenn 
lieh  die  geprüfte  Strecke  bereits  in  der  zweiten  Phase  des  Absterben», 
Id  der  Erregbarkeilsabnahnie  befindet.  In  letzterem  Falle  bewirkt  also 
die  Verkürzung  der  centropolaren  Strecke  das  Gegentheil  der  von  HEmBii- 
lAiR  beobachteten  Wirkung,  nämlich  Abnahme  der  von  einer  bestimm- 
tHi  Stelle  des  Nerven  durch  einen  Reiz  von  bestimmter  Grösse  ausge- 
litten Muskelzuckung.  Heidknhai.n  ^  hat  allerdings  die  Richtigkeit  dieser 
letzteren  Thatsache  bestritten,  und  behauptet,  dass  auch  die  in  Folge 
les  Absterhens  bereits  im  Sinken  begrilTene  Erregbarkeit  durch  einen 
ii  der  Nähe  der  gereizten  Stelle  angelegten  Querschnitt  wieder  erhöht 
»erde;  erst  wenn  sie  sehr  weit  gesunken  sei,  höre  dieser  erhöhende  Ein- 
hus  des  Querschnittes  auf.  Er  glaubt  daher,  dass  die  spontane  Erreg- 
itrkeitssteigerung  in  der  ersten  Phase  des  Absterbens  und  die  Erhöhung 
lerselben  durch  Verkürzung  der  centropolaren  Strecke  nicht  mit  einan- 
Icr  identiOcirt  werden  dürfen,  der  Eintluss  des  Querschnitts  nicht  ein- 
Bell  auf  eine  Beschleunigung  des  Absterbens  zurückzuführen  sei.  Die 
lypoihetisrhen  Vorstellungen,  mit  denen  HEmENHAiN  beide  Fälle  ausein- 
Mierhallen  zu  können  meint,  können  wir  hier,  ohne  zu  weit  vorzugrei- 
hi,  nicht  erörtern.  Was  das  Thatsächliche  betrifft,  so  habe  ich  auch  in 
Migeii  Versuchen  ausnahmsweise  die  schon  in  der  Abnahme  begriffene 
Srregbarkeit  unmittelbar  nach  Anlegung  des  Querschnitts  wieder  etwas 
tagen  gesehen,  aber  nur  um  kurze  Zeit  darauf  um  so  rascher  zu  sinken. 
Q  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  habe  ich  unmittelbar  eine  beschleu- 
ligte  Abnahme  als  Folge  des  Querschnitts  beobachtet,  auch  wenn  der 
krdinatenwerth  der  sinkenden  Erregbarkeit  ein  noch  ziemlich  beträcht- 
icber  war.  Harless^  welcher  ebenfalls  dem  Einfluss  der  Nervendurch- 
dineidung  auf  die  Erregbarkeit  eine  umfassende  Untersuchung  gewidmet 
itt,  beobachtete,  wie  Heidenhain,  nur  die  erhöhende  Wirkung  und  ist 
Mserdem  bei  der  Bemühung,  über  das  Wesen  und  die  Quelle  dieses  Ein- 
luBes  nähere  Aufschlüsse  zu  gewinnen,  zu  einigen  ganz  räthselhaften 
icUössen  gelangt,  die  zum  Theil  als  durchaus  nicht  begründet  erschei- 
m.  Nachdem  sich  Harless  überzeugt,  dass  die  Reizbarkeit  eines 
Nvipherischen  Nervenstammes  nach  Durchschneidung  oberhalb  der  ge- 
iriften  Stelle  oder  nach  Zerstörung  der  Ceiitrallheile  des  Nervensystems 
ftiigt,  und  die  nächste  Erklärung  dieser  Thatsache  darin  vermuthete, 
Ibbb  durch  jenen  Eingriff  der  Nerv  einem  von  den  Centralorganen  aus- 
leheoden,  die  Reizbarkeit  deprimirenden  EinQuss  entzogen  werde, 
iKlite  er  genauer  die  Stelle  der  Centralorgane,  von  welcher  diese  ver- 
Milbliche  Depression  ausginge,  zu  bestimmen,  indem  er  auf  äusserst 
■kille  Weise  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit  nach  Durchschneidiing 
les  HiroB  und  Rückenmarks  in  allen  verschiedenen  Höhen,  und  endlich 
iBCb  Dorcbschneidung  des  peripherischen  Stammes  untersuchte.     Hier- 
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bei  will  Harless  einen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Wirkung  der 
Durchschneidung  der  Centralorgane  und  der  Dnrchschneidung  der  peri> 
pherischen  Nervenstamnie  gefunden  haben.     Während  er  nach  ersterer 
momentan   die  Erregbarkeit  einer  peripherischen  Nervenstrecke  etwas 
herabgesetzt  fand,  bald  aber  beträchtlich  steigen  sah,  um  so  mehr,  je 
näher  der  Schnitt  dem  Ursprung  des  Nervenstammes  rückte,  sah  er  nach 
Durchschneidung   des  Stammes  die  Erregbarkeit   der  tieferen  Strecke 
kurze  Zeit  sich  erheben,  dann  aber  allmälig  wieder  fallen  und  schliesst 
hieraus,  dass  die  anfängliche  Depression  der  Erregbarkeit  bei  Durch- 
schneidung   der   Centralorgane   von    dem    mechanischen    Eingriff  des 
Schnittes,  die  folgende  Erhöhung  von  dem  Wegfall  eines  hemmendes 
Einflusses  höherer  Theile  des  Rückenmarks  und  Hirns  herrühre,  dass 
dagegen  bei  Durclischneidung  des  Stammes  der  mechanische  Eingriff 
des  Schnittes  die  anfängliche  Steigerung  bedinge.     Dieser  Gegensatz  ist 
unverständlich:  die  Thatsaclien  erklären  sich  ungezwungen,  ohne  die 
wenig  plausible  Annahme  einer  lähmenden  Einwirkung  der  Central- 
organe, aus  Hosknthal's  Gesetz.     Nehmen  wir  an,  dass  der  e^^egba^ 
keilsändernde  Einlluss  der  Durchschneidung  ein  positiver,   dired  tm 
dem  Schnittende  des  peripherischen  Nervenstücks  ausgehender  ist,  so 
ßuden  die  von  IIarlkss  beschriebenen  Folgen  der  Durchschneidung  an 
verschiedenen  Orten  darin  ihre  Erklärung,  dass  die  Durchschneiduog 
des  Stammes  in' der  Nähe  der  gereizten  Stelle  den  Ablauf  der  Phasendes 
Absterbens  sehr  beträchtlich  beschleunigt,  also  die  Dauer  der  Phase  der 
Erregbarkeilssteigening  beträchtlich  verkürzt,  während  bei  Durchschiiei- 
dung   des  Rückenmarks  dieser   beschleunigende  Einiluss  um  so  mehr 
wegfallt,  die  Dauer  der  Erhebungsphase  der  Erregbarkeil  also  um  $• 
weniger  verkürzt  wird,  je  weiter  oben  der  Schnitt  erfolgt.     Dass  die 
Hypothese  von  Harless  unvereinbar  ist  mit  der  ihm  unbekannten  Tbal- 
sache,  dass  die  Durchschneidung  in  späteren  Stadien   des  Absterbeas 
nicht  erhöhend,  sondern  deprimirend  auf  die  Erregbarkeit  wirkt,  femer 
mit  der  Thatsacbe,   dass  an  dem  bereits  vom  Rückenmark  getrenntei 
Nerven  neue  mehr  und  mehr  der  Reizimgsstelle  genäherte  Querschnitte 
immer   noch   erhöhend  oder   deprimirend   auf  die  Reizbarkeit  wirken, 
liegt  auf  der  Hand.     Weiter  suchte  nun  Harless,  auf  seiner  hypotheti- 
schen Erklärung  fussend,  zu  entscheiden,  ob  jener  vermeintliche  Cinfloss 
der  Centralorgane  dinch  die  Bahn  der  vorderen  oder  hinteren  Wuriebi 
der  Peripherie  zugeführt  werde.     Während  man  nun  mit  Bestimmtheit 
erwarten  durlte,  dass,  wenn  ein  solcher  Einfluss  in  Harless*  Sinne  wirk- 
lich vom  Rückenmark  ausginge,  er  den  motorischen  Nerven,  uv 
deren  Erregbarkeit  es  sich  ja  ausschliesslich  handelt,  nothwendig  dufck 
die  vorderen  motorischen  Wurzeln  zugeführt  werden  müsste,  unmöglich 
aber  durch  die  hinteren  sensib ein  Wurzeln,  kommt  Harlbss  zu  de* 
Schluss,  dass  die  Bahn  jenes  Einflusses  in  den  hinteren  Wurzeln  liefB» 
durch  dieselben  aber  nicht  den  motorischen  Nerven,  mit  welchen  sieii 
keinen  anatomischen  Verkehr  treten,    sondern  den  Muskeln  tugeleitei 
werde.    Er  schliesst  dies  zunächst  aus  dem  Umstand,  dass  bei  Frosches, 
denen  sämmtliche  vordere  Wurzeln  eines  Ischiadicus  durchschnitten.  ^^ 
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hinteren  aber  erhalten  waren,  nach  Durchschneidung  des  Ruckenmarks 
nach  wie  vor  eine  Erhöhung  der  £rregl»arkeit  sich  zeigte.     Anstatt  diese 
Erhöhung  auch  als  dirccte  erregbarkeitserhöhende  Wirkung  der  Durch- 
ficbneidung  der  vorderen  Wurzeln  aufzufassen,  was  um  so  näher  lag,  als 
er  selbst  Erregbarkeitserhöhung  als  Folge  dieser  Durchschneidung  be- 
obachtete, bezieht  Harless  in  diesem  Fall  die  Steigerung  der  Reizbarkeit 
Ulf  die  Erhaltung  der  in  den  sensibel n  Wurzeln  gelegenen  Bahnen, 
durch  welche  die  Centralorgane  den  Muskeln  einen  EinQuss  zuschicken, 
«elcher  sie  in  den  Stand  setzt,  leicht  auf  den  von  den  motorischen 
Nerven  erhaltenen  Anstoss  durch  Zuckung  zu  reagiren.     Noch  wunder- 
barer ist,  dass  Harless  den  vorderen  Wurzeln  die  Bestimmung  zu- 
ichreibt,    den  entgegengesetzten  Einiluss  aus  den  Centrallheilen  den 
ÜBskeln  zuzuleiten,  d.  h.  einen  Einiluss,  welcher  die  Reaclion  des  Mus- 
kels auf  den  Anstoss  der  motorischen  Fasern  (also  der  in  den  vorderen 
Wurzeln  selbst  enthaltenen  Fasern)  erschwert.      Für  diese  antago- 
•isti&che  Thätigkeit  der  vorderen  Wurzeln  fehlt  jeder  Beweis;  aus  der 
Beobachtung,  dass  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  bei  Er- 
kaltung der  vorderen  ein  Sinken  der  Erregbarkeit  des  Nervenstammes 
cintriti,  welclies  sich  besonders  durch  ein  „schweres  Ansprechen  des 
Hu&kels''  charakterisirt,  ist  ein  solcher  Beweis  unmöglich  abzuleiten. 
Den  die  Muskelreaction  begünstigenden  Einiluss  in  der  Bahn  der  hinteren 
Warzeifasern  glaubt  Harless  noch  dadurch  erwiesen,  dass  er  ihn  nach 
Dorchschneidung  dieser  Wurzeln  durch  Reizung  ihrer  peripherischen 
Knden  mit  Kochsalzlösung  künstlich  ersetzt  haben  will;  er  sah  die  nach 
Trennung  der  hinteren  Wurzeln  gesunkene  Erregbarkeit  sich  in  Folge 
der  Kochsalzreizung  wieder  heben,  den  Muskel  die  leichte  Ansprache 
nieder  gewinnen.      Alle  diese  Thatsachen  können  die  Hypothese  von 
Barless  nicht  beweisen,  die  gewichtigen  Bedenken,  welche  ihr  entgegen- 
gehen, nicht  entkräften,  abgesehen  davon,  dass  es  unmöglich  ist,  sich 
irgend  eine  Vorstellung  von  der  Natur  der  fraglichen  antagonistischen 
Kiiiilässe,  von  dem  Leitungsvorgang  derselben  zu  bilden.  Harless  denkt 
^icb  den  Einiluss  der  hinteren  Wurzeln  auf  die  Muskeln  in  Form  einer 
•«cuntinuirlichen  centrifugal  geleiteten  Erregung'',  ein  Ausdruck,  mit  dem 
^ichl  das  Mindeste  erklärt  oder  erklärbar  ist;  wollte  man  sich  auch  den 
%^eblichen  antagonistischen  Einiluss   der  vorderen  Wurzeln  als  eine 
«jürregung'*  vorstellen,  so  hiesse  das  behaupten,  dass  eine  continuirliche 
Ad  Muskeln   zugeleitete  Erregung   die  Wirkung   einer   in   denselben 
Vasem  durch  Reize  hervorgerufenen   Erregung  auf   die  Muskeln    er- 
schwerte.    Kuiz  es  erscheint  uns  Harless'  hypothetische  Erklärung  der 
Krregbarkeitsänderung  durch  Nervendurchschneidung  in  jeder  VVeise 
unbefriedigend.     Es  fragt  sich  noch,  wie  mit  Umgehung  dieser  Hypo- 
Ikne  das  Sinken  der  Erregbarkeit  und  das  Schweransprechen  des  Mus- 
kels nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln,  die  Aufhebung  dieser 
SlAniog  durch  Kochsalzreizung  der  durchschnittenen  Wurzeln  erklärt 
ipcrdeo  kann.     Dass  bei  unversehrten  vorderen  Wurzeln  kein  Grund  zu 
iner  Erhöhung  der  Reizbarkeit  der  motorischen  Nerven  vorliegt,  eine 
laiche  also  auch  nicht  durch  die  Trennung  der  hinteren  Wurzeln  erzielt 
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wird,  iäl  bei  unserer  oben  erörterten  Vorstellung  von  der  Quelle  der 
fraglichen  Durchschneidungsfolgen  klar;  wie  aber  die  Vemiindening  der 
Reizbarkeit  und  die  schwere  Ansprache  des  Muskels  hervorgebracht 
wird,  ist  schwer  zu  erkläreu>   Die  vorstehenden  Erörterungen  beweiseo 
leider  zur  Genüge,  dass  wir  uns  vorläufig  bescheiden   mössen,  eiae 
Theorie  des  Ritter- VALLfschen  Gesetzes,  insbesondere  der  ersten  Phase 
des  Absterbens,  aufzustellen.     Wir  werden  unten  sehen,  dass  nach  deo 
Reobachtungen  von  Harless  die  Erregbarkeit  des  Nerven  mit  der  all- 
mäligen  Verlrocknung  desselben  Anfangs  steigt,  dann  sinkt,  d.  h.  da«» 
ein  gewisser  Grad  von  Wasserentziehung  den  Nerven  reizbarer  macht, 
weitere    Wasserentziehung  dagegen  die  Reizbarkeit   herabsetzt.     ^Tir 
werden  aber  auch  Gründe  kennen  lernen,  welche  dagegen  sprechen,  dm 
aus  diesem  Umstand  allein  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  beim  Uh 
sterben  sowohl  als  unter  dem  EinÜuss  eines  Querschnittes  erklärt  werdci 
könne.     Wäre  dies  aber  auch  der  Fall,  so  bliebe  weiter  zu  erklären ,  wir 
der    Wasserverlust    die    genannten    Veränderungen    der   Erregbarkfit 
bewirkt. 

Kehren  wir  jetzt  versprochenermaassen  noch  einmalzum  Zuckuugs- 
gesetz  zunick  und  untersuchen  dessen  gesetzmässige  Aenderungen  in 
Verlaufe  des  Absterbens,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  früher  ricbti; 
erkannt  waren,  bevor  man  zur  richtigen  Erkenntniss  der  Abhängigkeit 
des  Ziickungsgesetzes  am  lebenden,  seine  volle  Erregbarkeit  besitzendeD 
Nerven  von  der  Stärke  des  reizenden  elektrischen  Stromes  gelangt  war. 
Jetzt,  wo  wir  durch  Pflueger  eine  exacte  Theorie  seines  Gesetzes  an 
lebenden  Nerven  g(*woiinen  haben,  und  andererseits  das  Gesetz  des  Ab- 
sterbens in  der  eben  betrachteten  Fassung  festgestellt  ist,  lassen  sich  die 
factischen  Aenderungen,  welche  das  Zuckungsgesetz  in  Folge  des  Ab- 
sterbens und  unter  dem  Einfluss  der  Nervendurchschneidung  erßlin 
als  einfache  Consequenzen  dieser  Grundlagen  a  priori  construiren  nvA 
erklären.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  wollten  wir  eine  specielle 
Geschichte  und  Kritik  der  einzelnen  Arbeilen  über  das  in  Rede  stehend«* 
Thema  geben;  wir  verweisen  auf  die  historischen  Andeutungen,  weicbe 
wir  oben  pag.  736  gegeben  haben,  und  fügen  nur  hinzu,  dass  zuerst 
Rose.nthal  und  v.  Rezold^  den  einfachen  Zusammenhang  der  fraglichen 
Aenderungen  des  Zuckungsgesetzes  mit  dem  Ritter- VALLi'schen  Geseti 
richtig  ausgesprochen  haben.  Das  pag.  738  gegebene  Schema  d«» 
RiTTER-NoniLi'schen  Zuckungsgesetzes,  welches  die  allmäligen  Aea- 
dernngen  der  relativen  Mächtigkeit  der  Schliessnngs-  und  Oeffnung»- 
zuckung  beim  auf-  und  absteigenden  Strom  in  den  verschiedenen  Stadial 
des  Absterbens  ausdrückt,  zeigt  bei  einem  Vergleich  mit  dem  pag.  740 
gegebenen  PpLUECER'schen  Schema  des  Zuckungsgesetzes  als  FunGDü 
der  Stromstärke  ohne  Weiteres,  dass  der  Inhalt  beider  in  den  verschi^ 
denen  Stufen  gleichlautend  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  das  Verbahfli 
der  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckung,  wenn  wir  von  den  am  lebet' 
den  Nerven  mit  schwachen  Strömen  erhaltenen  Erscheinungen  ausgeheo. 
in  ganz  gleicher  Weise  durch  die  wachsende  Stromstärke  wie  durch  <fe 
aufeinander  folgenden  Phasen  des  Absterbens  bei  unveränderter  Stroflt- 
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•lirke  geiodert  wird.  Oben  haben  wir  die  von  der  Stromstirke  ab- 
UogigeD  VertodeniDgen  erklärt,  jetzt  gilt  es  dieselben  Veränderungen 
aus  dam  Ritter- VALu'schen  Gesetz  zu  erklären. 

Beginnen  wir  mit  dem  aufsteigenden  Strom.  Wir  legen  die 
Elektroden  A  (-f-)  und  B  ( — )  eines  constanten  Stromes  von  solcher 
Schwäche,  dass  er  am  lebenden  Nerven  die  erste  PFLUECER'scbe  Stufe, 
also  nur  Scbliessungszuckung  erzeugt,  mit  einem  ziemlich  beträcbtiicben 
ibstmnd  an  den  mittleren  Theil  des  Froscbiscbiadicus  und  prüfen  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Reaction  der  Nerven  gegen  Schliessung  und  OefTnung 
im  unveränderten  Stromes,  nicht  zu  oft,  damit  sich  nicht  die  Modifi- 
cationen  der  Erregbarkeit,  welche  der  reizende  Strom  selbst  hervor- 
kingt,  in  auffalliger  Weise  einmischen,  lassen  auch  aus  demselben 
Cronde  bei  jeder  Prüfung  den  Strom  nur  kurze  Zeil  geschlossen.  Am 
frischen  Nerven,  also  in  demjenigen  Zustand,  für  welchen  die  Erreg- 
barkeit der  einzelnen  Nervenpunkte  durch  die  Curve  ab  nach  Pfluegbr 
aiagedrückt  ist,  erhalten  wir  nur  Schliessungszuckung,  weil  der  Schlies- 
sungsreiz,  welcher  ja  an  der  Kathode  B  staltfindet,  an  sich  etwas  stärker 
ab  der  an  der  Anode  A  statttindende  OefTnungsreiz  ist,  ausserdem  aber, 

die   Curre  besagt,   bei   B  die   Erregbarkeit   stärker  als  bei   A, 


Fig.  42. 

^rAfen  wir  nach  kurzer  Zeit  wieder,  so  sehen  wir  zunächst  die  Schlies- 
%wg8zuckung  gewachsen,  ohne  dass  eine  OefTnungszuckung  hinzutritt. 
Wachsen  erklärt  sich  (abgesehen  von  der  Modification  der  Erreg- 
it  durch  die  vorhergegangenen  Schliessungen  und  Ocffnungen)  aus 
Thatsache,  dass  unterdessen  die  Erregbarkeitscurve  nach  dem 
Blckenmark  zu  steiler  geworden  ist,  die  Gestalt  cb  angenommen  hat, 
«ho  in  B  eine  grössere,  in  A  noch  dieselbe  Erregbarkeit  wie  vorher  ist. 
MUeo  wir  wiederum  eine  geraume  Zeil  später,  so  sehen  wir  eine 
schwache  Oeifnungszuckung  zur  Scbliessungszuckung  treten  und  bald 
kside  gleichstark  ausfallen  (2.  und  3.  RiTTER'sche,  1.  Noaitrscbe  Stufe). 
Latileres  ist  der  Fall,  wenn  die  Erregbarkeitscurve  die  Form  de  ange- 
men  bat,  d.  h.  auch  die  Stelle  A  des  Nerven  in  die  erste  Phase  des 
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Abslerbens,  Steigerung  der  Erregbarkeit,  getreten  ist,  während  an  dem 
centralen  Ende  die  Erregbarkeit  schon  hetrichllich  gesunken,  bei  B  die 
Erregbarkeit   auf  ihrer  Umkehr  vom  Maximum  etwa  bis  xu  derselben 
Grösse,  die  wir  im  vorhergehenden  Versuch  hatten,  xurückgekommeo 
ist.     Die  Oeffnungszuckung  erklärt  sich  einfach  aus  dem  bei  Ä  einge- 
tretenen hohen  Erregbarkeitsgrad ,  welcher  jetzt  dem  vorher  wirkungs- 
losen Oefl'nungsreiz  eine  starke  Wirkung  gestattet.     Einige  Zeit  später 
ergiebt   die  wiederholte  Prüfung   ein  Sinken  der  Schliessungszuckung 
und   endlich  Verschwinden  derselben,  so  dass   die  Oeffnungszuckuiig 
allein  äbrig  bleibt  (5.  Stufe  Hitter's,  3.  Stufe  Nobili's).    Warum?  Weil 
die  Erregbarkeilscurve  in  Folge  des  Absterbens  die  Gestall  y^  ange- 
nommen hat,  d.  h.  bei  B^  wo  der  Schliessungsreiz  stattfindet,  die  Erreg- 
barkeit auf  ein  nicht  mehr  genügendes  Minimum  oder  schon  auf  0 
herabgesunken  ist,  während  sie  in  A  noch  im  Stadium  des  Steigens, 
oder,  wenn  auch  schon  auf  der  Umkehr,  doch  noch  beträchtlich  hoch 
ist.     Ist  im  Verlauf  des  Absterbens  derjenige  Zeitpunkt  (2.  RiTTEa'scke 
Stufe)  eingetreten,  wo  zu  der  Schliessungszuckung  eine  schwache  Oeff- 
nungszuckung hinzugetreten,  so  geben  jetzt  weit  schwächere  Slroioe, 
welche  am  frischen  Nerven  ganz  unwirksam  waren,  eine  Zuckung,  und 
zwar  natürlich  Schliessungszuckung,  weil  bei  B  die  Erregbarkeit  g^ 
i^tiegen  ist,  die  Curve  etwa  die  Gestalt  cb  angenommen  hat.     Gauiii 
derselben  einlachen  Weise  erklärt  das  Gesetz  des  Absterbens  die  Aeo- 
derungen  des  Zuckungsgeselzes  für  den  absteigenden  Strom.    Aucfa 
hier  geben   in  der  Regel  die  schwächsten  Ströme  wegen    des  Ueber 
wiegens    des  Schliessungsreizes  und  trotz  der  Begünstigung  des  Oeff- 
nungsreizes  durch  die  dem  centralen  erregbareren  Ende  nähere  Lage 
der  Anode,  nur  Schliessungszuckung.     Im  Verlauf  des  Absterbens  tritt 
die  Oeffnungszuckung  in  Folge  des  beträchtlichen  Anwachsens  der  Ei^ 
regbarkeit  in  der  Gegend  der  Anode  hinzu;  später  sinkt  aber  die  Oeff- 
nungszuckung wieder  und  verschwindet  ganz,  so  dass  nur  die  Schlies^ 
sungszuckung  bleibt,  weil  in  der  Gegend  der  Anode  die  Erregbarkeit 
allmälig  auf  Null  sinkt,  während  sie  in  der  Gegend  der  Kathode  noch 
steigt,  oder  noch  nicht  wieder  unter  ihre  ursprüngliche  Höhe  gesunken 
ist.     Ist  bei  dem  absteigenden  Strom  der  Zeitpunkt  eingetreten,  woii 
der  Schliessungszuckung  die  OelFnungszuckung  hinzugetreten  ist,  se 
findet  man  jetzt,   wie  bei  dem  aufsteigenden  Strom,   weit  schwächen 
Ströme,  welche  vorher  unwirksam  waren,  wirksam;  dieselben  erzeugea 
aber  nicht,  wie  bei  dem  aufsteigenden  Strom,  Schliessungszuckung,  soft* 
dern  Oeffnungszuckung,  warum,  liegt  auf  der  Hand.    Der  OefTnungsreii» 
obwohl  an  sich  schwächer,  erhält  das  Uebergewicht,  weil  an  der  cenini 
gelegenen  Anode  zu  dem  fraglichen  Zeitpunkt  die  Erregbarkeit  betricbi- 
lich  gewachsen  ist,  während  sie  an  der  peripherisch  gelegenen  Kathode 
noch  auf  ihrer  ursprünglichen  niedrigen,  für  den  Schliessungsreiz  det 
schwächeren  Stromes  nicht  mehr  genugenden  Höhe  verharrt. 

Da,  wie  wir  nachgewiesen  haben,  an  jedem  Punkt  des  Nerven,  auf 
er  nahe  am  Rückenmark,  oder  nahe  am  Muskel  liegen,  die  Erregbarkeit 
nach  dem  Tode  erst  steigt,  ehe  sie  fallt,  da  dieser  Gang  der  Emgl^ 
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keiuänderuageti  derselbe  bleibt,  mag  der  Nerv  austjescbnilteii  uder  iiucb 
mit  dem  Rrickeninark  in  Verbindung  sein,  so  müssett  auuti  die  Aende- 
ningeii  des  Zuckungsgesetzes  beim  Absterben  dieselben  bleiben,  an  wel- 
cher Stelle  wir  auch  die  Elektroden  anlegen,  am  ausgeschnittenen,  wii; 
an  dem  mit  dem  Rückenmark  verbundenen  Nerven.     Allein  die  zeit- 
licfaeu  Verhallnisse  dieser  Aenderungen  müssen  in  demselben  Sinne 
vum  Ort  der  Reizung  und  von  dem  bestehenden  uiler  aurgehobenen  Zu- 
«amnienhang  mit  dem  Rückenmark  abhängen,  wie  die  zeitlichen  Ver- 
bllliiisse  der  Erreg barkeitsph äsen   nach  dem  Tode.     So  isi  es  in  der 
Tbal.     Im  vollen  Einklang  mit  dem  RiTTER-VtLLi'scben  Gesetz  fanden 
itosERTUiL   und  Bezolü  die  Zeit,   innerhalb   welcher  die  Stufen   des 
Zuckungsgesetzes  einander  folgen,  an  dem  mit  dem  Rückenmark  verbun- 
denen Nerven  um  so  grüsser,  je  näher  dem  Muskel  die  gereizte  Stelle, 
ti«i  dem  uusgescbniltenen  Nerven  um  so  grösser,  Je  weiter  der  Oil  der 
Iteiiuog  vom  Querscbuitt  enll'ernt,      Wir  haben  ja  gesehen,  daes  der 
(Querschnitt  in  seiner  Nachbarschall  den  Ablauf  der  Stadien  des  Abster- 
bens  beschleunigt.     Aus  dieser  beschleunigenden  Wirkung  erklärt  sich 
auch  die  von  HEmENBAi»  <  beobachtete  interessante  Tbalsache,  dass  man 
die  vom  unteren  Ende  eines  Nerven  erhaltene  ei^le  Stufe  des  Zuckuugs- 
getetzes  in  kurzer  Zeit  in  die  fulgenden  bis  zur  letzten  überführen  kann, 
«reim  man  den  Nerven  Stückchen  weise  von  seinem  centralen  Ende  aus 
verkürzt,  mit  dem  (juerschnitt  also  näher  und  näher  an  den  Ort  der 
Reizung  herünrückt.     Legen  wir  die  Elektroden  eines  schwachen  auf- 
sleigruden  Strumes,  der  am  frischen  Nerven  nur  eine  geringe  Schlies- 
«mgsznckimg  giebi.  an  das  untere  Ende  des  Ischiadicus,  verküi-zen  mm 
Vom  centritlen  Ende  her  den  Nerven  durch  wiederholte  Schnitte  um  je 
&Mm,  und  [irüfen  nach  jedem  Schnitt  das  Verhalten  gegen  Schliessung 
und  üelfnung.  so  beohachtcn  wir  nach  den  ersten  Schnitten  keine  Ver- 
liTung,  weil  der  Einüuss  des  Querschnittes  uuch  nicht  bis  zum  Rei- 
\r^iiin   herabreicht,   nach   den   nächsten  Scbnilleii   Anwachsen   der 
'iiessiing^zuckung,  weit  der  Eintluss  des  Schnittes  die  Gegend  der 
'liuite  erreicht,  liier  also  die  erste  Phase  des  Absterhena,  das  Steigen 
I    Erregbarkeit  beschleunigt:   nach  weiteren  Schnitten  tritt  die  Oeff- 
M^BZUL'kung  hinzu,  weil  derselbe  Einfluss  des  Schnittes  bereits  bis  zur 
;-Mid  der  Anode  vorgedrungen  ist;  dann  wächst  die  OelTnungszuckung 
■  ilcm  nächsten  Schnitt,  während  der  folgende  bereits  ein  Sinken  der 
'iliesäungszuckung  bewirkt,  indem  er  in  der  Gegend   der  Kathode 
'  U'ia  das  zweite  Stadium  des  Abslertiens,  die  Depression  der  Erreghar- 
knl,  eingeleitet  hat  und  den  Verlauf  dieses  Stadiums  beschleunigt  u.s.  f.'' 
Su  sind  denn  alle  Hätbsel  des  Zuckungsgesetzes  vüllkominen  befriedigend 
«cJösl. 

■  RosEKTi]*!,.  üb.,l.iioi/.\'3.iu-gc/ie  (ieael:.  AUgem.  iHed.Ctalratzlg.ii\iig.\X\\l\, 
UM,  So.  I«.  i-Hg.  Ii6-  —  *  HeiDE^Hki».  Stiid.  d.  pltgt.  /•at.  i.  /fre«/uu,  pig.  1«  u.  G>. 
—  '  HiiLLs».  molecvlare  t^Orgänge  in  der  Ifcrvensubf tarn.  S.  Abib.   Munclien  1BB9, 
lu  den  Abk,  d.  k.  Bayr.  Akad.  II.  Cluse.  Bd.  VtU.  Abih.  !j.   —  •  Die 
,   ttsw  die  MoBbeln  aacli  Verletzung  der  hinierea  Warieln   der  lu  ihscD 
n  Rtlokcninarksnprven  „icliwer  ui&precnen".  erklü-ie  man  früher  aus  der  Auf- 
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Aenderiing  der  Erregbarkeit  des  Nerven  dnrf' 
Einwirkungen.  Wir  tiabeii  brreits  in  der  Einleitung  ftii 
keilslelire  angi-deutet,  daas  alle  diejenigen  Agenlien,  welch 
stimmten  Bedingungen  erregend  auf  den  Nerven  >vir1ien, 
Erregbarkeit  ändern,  dieselbe  ll)eils  erhöhen,  Iheils  berabscU 
das  Tliüuia  dieses  Paragraphen,  Smn,  Grad  tind  Bedingui 
Einflusses  filr  alle  jene  Ctasseu  von  Reizmitteln  näher  zu  erüi 
befolgen  bei  dieser  Erörleruttg  denselben  Gang,  tvie  bei  der 
der  Reizung,  beginnen  daher  mit  der 

Veränderung  der  Erregbarkeit  durch  den  elel 
Strom,  ein  Kaitilel,  aus  dem  wir  schon  früher  manchei 
Erklärung  der  elektrischen  Reizungsgeselze  anticijüren  mnssl< 
Aufgabe  besteht  kurz  gefasst  in  der  üeatilworlung  folgender  i* 
1)  Wie  verhält  sich  die  Erregbarkeil  eines  Nerven  auf  all« 
seiner  Länge,  wahrend  ein  Theil  derselben  von  einem 
absteigend  gerichteten  cnnstaiiten  Strom  von  versc 
Stärke  durchlaufen  wird?  2)  Welche  Erregbarkeiligr 
alle  die  verschiedenen  Punkte  eines  Nerven  nach  derOeffni 
durch  einen  Tbeil  seiner  I.Hnge  kiirtere  oder  Un; 
geschickten  schwächeren  oder  stärkeren  absteigen 
aufsteigenden  Stromes?  Welches  sind  di«  Nachwirki 
elektrischen  Stromes  auf  die  Erregbarkeit  des  Nerven?  Wir» 
zunächst  xur  ersten  Frage.  Die  erschöpfende  esacte  Bf 
derselben  ist  ein  Werk  der  ut;ueslen  Zeit,  wenn  auch  die  (äe» 
Fräse    weit  zurfickrcichl.     Wir   vej'dauken   die   vallendele  L 
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iböt  durcliflosseuen,  als  in  den  unmittelbar  vor  und  hinter  derselben 
slegenen  Nerveustrecken  in  der  Weise,  dass  im  Bereich  dernega- 
ven  Elektrode  (Kathode)  des  constanten  Stromes  eine  Erhöhung, 
i  Bereich  der  positiven  Elektrode  (Anode)  eine  Herabsetzung 
er  Erregbarkeit  nachweisbar  ist.  Der  Zustand  erhöhter  Erreg- 
irkeit  an  der  Kathode,  für  welchen  Pflueger  den  Namen  Katelek- 
'otonus  gegeben  hat,  greift  Platz  in  der  unmittelbar  vor  dem  Strom 
egenden  an  die  Kathode  gränzenden  extrapolaren  Strecke  und  in 
emjenigen  Theil  der  vom  Strom  durchflossenen  intrapolaren  Strecke, 
welcher  der  Kathode  zunächst  liegt;  der  Zustand  herabgesetzter  Er- 
egbarkeit  im  Bereich  der  Anode,  der  Anelektrotonus,  ergreift  die 
mmittelbar  hinter  dem  Strom  betindiiche  extrapolare  und  den  an 
lie  Anode  gränzenden  Theil  der  intrapolaren  Strecke.  Man  bezeichnet 
den  extrapolaren  Anelektrotonus  und  ebenso  den  extrapolaren  Katelektro- 
tonus  als  aufsteigend,  wenn  er  sich  von  der  Anode  und  beziehentUch 
der  Kathode  nach  dem  centralen  Ende  fortpflanzt,  umgekehrt  als  ab- 
steigend, wenn  er  sich  von  der  betrefl'enden  Elektrode  nach  dem 
Moskcl  zu  verbreitet.  Aus  diesen  Grundthatsachen  geht  hervor,  dass 
ie  Zone  der  erhöhten  und  die  Zone  der  herabgesetzten  Erregbarkeit  an 
irgend  einem  zwischen  den  beiden  Elektroden  gelegenen  Punkt  des 
Renen  aneinander  gränzen,  ineinander  übergehen.  Der  Grad  der  Er- 
höhung einerseits  und  der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  andererseits  ist 
an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  unter  verschiedenen  Bedingungen 
sehr  verschieden,  mit  anderen  Worten:  die  Stärke  des  Katelektrotonus 
wie  des  Anelektrotonus  ist  von  verschiedenen  Variabein  abhängig;  diese 
Tariabeln  sind:  1)  die  Stärke  des  constanten  Stromes,  2)  die 
Lange  der  von  ihm  durchflossenen  Nervenstrecke,  3)  die  Entfernung 
tioes  auf  seine  Erregbarkeit  geprüften  Nervenpunktes  von  den  Elektroden 
fe»  constanten  Stromes,  4)  die  Zeit.  Den  Einfluss  der  unter  2  und  4 
genannten  Variabein  werden  wir  unten  specieller  erörtern;  den  Einfluss 
ier  Stromstärke  und  des  Abstaiides  von  den  Elektroden  nehmen  wir 
■it  in  die  folgende  graphische  Darstellung  des  Gesetzes  auf.  Wir 
Boostruiren  die  Curven  der  Erregbarkeit  eines  Nerven  im  Elek- 
Irotonus  für  verschiedene  Stromstärken,  indem  wir  auf  jeden  einzelnen 
^ankt  des  Nerven,  welcher  die  Abscisse  darstellt,  den  Zuwachs  als  Or- 
liiiate  auftragen,  und  zwar  den  positiven  Zuwachs,  d.  h.  die  Erhöhung 
ler  Erregbarkeit  als  positive,  den  negativen  Zuwachs,  d.i.  die  Ver- 
linderuug  der  Erregbarkeit  als  negative  Ordinate.  An  den  durch  die 
kbscisse  in  Fu),  43  vorgestellten  Nerven  seien  die  Elektroden  des  con- 
Unlen  Stromes,  die  positive  A,  die  negative  B  angelegt,  so  dass  die 
llrecke  AB  von  dem  Strom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  durchflössen 
rird,  absteigend  oder  aufsteigend,  je  nachdem  wir  uns  den  Muskel  auf 
er  Seite  von  B  oder  A  am  Nervenende  denken,  was  für  unser  Gesetz 
kichgültig  ist.  Prüfen  wir  jetzt  für  alle  Punkte  des  Nerven  die  Erreg- 
wkeity  einmal  während  die  Strecke  ^2/  von  einem  schwachen,  zweitens 
renn  sie  von  einem  mittelstarken,  drittens  wenn  sie  von  einem  starken 
lektriscbeD  Strom  durchflössen  wird,  und  tragen  in  der  bezeichneten 
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Weise  die  wahrgenommenen  Aenderimgen  der  Erregbarkeit  als  Ordina- 
ten  auf,  so  eriialten  wir  fär  die  schwächsten  Ströme  die  Gonre  abe, 
für  mittelstarke  Ströme  die  Cure  def,  und  för  starke  Ströme  die  Cune 
ght\     Was   bedeuten   diese  Curven?    Fassen  wir  sunAchst  die  den 


Fig,  43. 

schwächsten  Strömen  zugehörige  Curve  abc  in's  Auge,  so  sehen  wir, 
dass  die  Veränderung  der  Erregbarkeit,  welche  in  den  extrapolaren 
Strecken  aA  und  Bc  und  der  intrapolaren  Strecke  AB  eintritt,  io 
einer  Erhöhung  auf  der  Strecke  bc  und  einer  Erniedrigung  auf  der 
Strecke  ab  besteht;  der  Punkt  b,  in  welchem  die  Curve  die  Abscisse 
schneidet,  zu  dessen  beiden  Seiten  also  die  Ordinaten  für  den  Erregba^ 
keitszuwachs  entgegengesetzte  Vorzeichen  haben,  ist  der  Indiffereni- 
punkt,  welcher  die  Zonen  des  Kat-  und  Anelektrotonus  von  einander 
scheidet.  Die  Gestalt  der  Curve  lehrt  im  Allgemeinen,  dass  von  diesem 
Indifferenzpunkte  aus  nach  der  Seite  der  Kathode  hin  der  positive ,  nach 
der  Seite  der  Anode  der  negative  Erregbarkeitszuwachs  von  Null  aus  all- 
mälig  wächst,  ein  Maximum  in  nächster  Nähe  der  beiden  Elektroden  e^ 
reicht,  dann  wieder  abnimmt  und  in  einiger  Entfernung  von  letzteren 
Null  wird.  In  den  extrapolaren  Strecken  nimmt  also  die  Erhöhung  einer- 
seits und  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  andererseits  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Kathode  und  Anode  ab.  Weiter  zeigt  uns  die  Curve  fiür 
die  schwächsten  polarisirenden  Ströme  eine  sehr  ungleiche  Vertheilong 
des  Kat-  und  Anelektrotonus  in  der  intrapolaren  Strecke;  der  Indiffereni- 
punkt  b  liegt  so  nahe  an  der  Anode  A,  dass  nur  das  kleine  Slöckchen 
Ab  vom  Anelektrotonus,  die  ungleich  grössere  Strecke  bB  vom  Katelek- 
trotonus  beherrscht  wird.  Mit  anderen  Worten:  bei  schwachen  Strö- 
men befindet  sich  fast  die  ganze  durchflossene  Strecke  mit  Aus- 
nahme eines  kleinen  an  die  Anode  gränzenden  Theiles  im  Zustand 
erhöhter  Erregbarkeit,  eine  Thatsache,  die  wir  schon  oben  bei  der 
Erklärung  der  tetanisirenden  Wirkung  schwacher  constanter  Ströme  xa 
Hülfe  nahmen.  Vergleichen  wir  nun  mit  dieser  Curve  die  iweite  lilr 
Ströme  von  mittlerer  Stärke  gültige  def,  so  sehen  wir,  dass  dieselbe 
zwar  im  Allgemeinen  dieselbe  Form  wie  abc  hat,  allein  erstens  eine 
grössere  Strecke  des^etNeiv  \va\\^%^v,  x^^\\k^%  \^^tcächtlicb  höhere  0^ 
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dinatenwertfae  und  driUens  eint'  abweichende  Lage  des  IndilTerem- 
punktee  leigl.  N'äher  uniscbriebeit  bedeuten  diese  drei  Abweichungen 
Folgendes:  Erstens  breitet  sich  mit  der  wachsenden  Stärke  des 
constanlen  Stromes  der  Kateleklrotonus  wie  der  Anelektrotonus  in  den 
lietrefTenden  extrapolaren  Nervenstrecken  weiter  aus,  die  Erböhun); 
««ie  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  ist  noch  in  grösseren  Abständen 
ton  der  Kathode  und  Anode  merklich,  als  bei  schwächeren  Strömen. 
Zweitens  nimmt  mit  der  Stromstärke  die  Stärke  des  Kat-  und 
Ani-lekirutonus  zu,  wir  linden  in  gleichem  Abs land  von  den  Elek- 
troden ein«  stärkere  Erhöhung  oder  Herabsetzung  der  Keizbarkeit  als 
l»ri  schwächeren  Strömen.  Drittens  hat  sich  mit  der  nachsenden  Strom- 
stärke der  IndifTerenzpunkt  nach  der  Rathode  Kit  verschoben;  hei 
filier  gewissen  mittleren  Stromstärke,  welche  wir  unserer  Curve  zu 
Cirunde  liegend  gedacht  haben,  halbirt  er  die  intrapulare  Strecke, 
Mdass  ein  ebenso  grosser  Theil  im  Zustand  erhöhter,  als  im  Zustand 
herabgesetzter  Erregbarkeit  sich  beßndel.  Vergleichen  wir  endlich  die 
Jriltf  rrir  starke  Ströme  gültige  Curve  ghi,  so  bemerken  wir.  dass 
Tjtens  die  Ausbreitung  und  zweitens  die  Stärke  des  Kai-  und  Anelek- 
irotutius  noch  weiter  zugenommen  hat  als  vorher,  dass  drittens  der  In- 
diirerenzpunkl  in  der  intrapoluren  Strecke  noch  weiter  gegen  die  Kalbode 
jerCirkt  ist,  so  dass  wir  jetzt  das  entgegengesetzte  Verhalten  dieser 
Strecke,  wie  bei  den  schwächsten  Strömen,  linden,  d.  h.  während  hei 
toto-en  der  grösste  Tbeil  der  vom  Strom  durchflossenen  Strecke  sich 
'Dl  Zustand  erhöhter  Erregbarkeil  hefand,  treffen  wir  hei  starken 
Strömen  fasl  die  ganze  diirchriossene  Strecke  des  Nerven  im 
2iiKiand  herabgesetzter  Er  reg  bar  keil. 

So  eitiTach  sich  nach  dieser  Darstellimg  das  allgemeine  (besetz  der 
Crr^harkeiisändernng  im  Eleklrotonus  und  die  sjieciellen  Gesetze,  welche 
iw  Abhängigkeit  dieser  Veränderungen  von  der  Stromstärke  und  der 
Lage  eines  geprüllen  Nervonpunktes  zu  den  Elektroden  ausdnicken,  ge- 
iUlten.  »u  coffl|»licirl  ist  das  Gebiet  der  Erscheinungen,  aus  welchen 
Jiese  Gesetze  nur  durch  vollkommenste  Beherrschung  aller  eingreiTenden 
^»nabeln  mit  strengen  Methoden  und  durch  schnrrsinnige  Interpretation 
dir  directen,  oft  in  scheinbarem  VViderspnich  zu  dem  Gesetz  stehenden 
Versiichsdata  von  Pflubgek  erkannt  und  gegen  jeden  Einwand  gesichert 
»erden  konnten.  Ist  es  nun  auch  hier  unmöglich,  den  Gang  der  Pfuk- 
«a'schen  Forschung  und  Beweisführung  Schritt  für  Schritt  zu  verrolgun. 
w  dürfen  wir  uns  doch  noch  nicht  mit  der  vorstehenden  nackten  Dar- 
itcltung  des  Gesetzes  begnügen,  sondern  müssen  insbesondere  einzelnen 
Tbeiien  desselben  eine  nähere  Betrachtung  schenken.  Wir  heginnen 
mtl  der 

Aenderung  der  Erregbarkeit  vor  und  hinter  dem  aufsteigunden 
^orii,  also  dem  exlrapolaren  aufsteigenden  Katelektrutouus 
und  dem  extrapolaren  absteigenden  Anelektrotonus. 

ber  Nachweis  des  aufsteigenden  extrapolaren  Kalelektro- 
Untis.  der  Erhöhung  der  Erregbarkeil  vor  dem  aufsteigenden  Strom, 
'l»n  in  der  zwischen  der  nejraliven  Elektrode  und  dcvn  ttftVtaVft  ^■ai« 
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des  Nerven  gelegenen  Strecke  ist  nur  unter  gewissen  Bedingungen  mög- 
lich, deren  Nichtbeachtung  die  Ursache  war,  dass  der  fraglicbe  ZnsUnd 
Valentin  wie  Eckhard  entgangen,  seine  Existenz  von  Eckharb  hartnädig 
bestritten  wurde.  Es  kommt  derselbe,  wie  Fpldeger  erwiesen,  ausnahms- 
los zur  Erscheinung,  so  lange  der  polarisirende  Strom  eine  gewisse  Stäike 
nicht  überschreitet,  während  bei  starken  Strömen  eine  scheinbare 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  vor  dem  aufsteigenden  Strom,  welche 
Valentin  und  Eckhard  als  eine  wirkliche  und  unter  allen  Bedingungen 
eintretende  helrachtelen,  sich  zeigt.     Beifolgende  Fig,  44  stellt  schem»- 
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Fig.  44. 


tisch  Anordnung  und  Resultat  des  Versuchs  dar.  Wir  legen  an  den  dicht 
an  den  Muskel  M  gränzenden  Theil  des  Ischiadicus  NN  die  (unpola^isi^ 
baren)  Elektroden  +  C  und  —  C  eines  constanten  in  jedem  beliebigen 
Grade  abstufbaren  Stromes  an,  so  dass  der  Nerv  in  der  Richtung  d^ 
Pfeiles,  also  aufsteigend  durchflössen  wird.  Wir  wollen  die  Erregbarkeit 
eines  vor  der  durchflossenen  Strecke  liegenden  Punktes  d  vor  und  nacb 
der  Schliessung  des  constanten  Stromes  vergleichen,  und  wählen  als  Reis 
zunächst  die  Schliessung  eines  ebenfalls  in  allen  Graden  abstufbarefl 
Kettenstromes,  zwischen  dessen  Elektroden  +  R  und  —  R  wir  daher 
den  Punkt  d  einschalten.  Wie  die  Figur  zeigt,  legen  wir  die  Reizelek- 
troden in  der  Ordnung  an,  dass  der  reizende  Strom  in  absteigender  Rich- 
tung, also  entgegengesetzt  zum  constanten  Strom  sich  durch  die  einge- 
schaltete Strecke  ergiesst.  Warum?  Für  den  Erfolg  ist  es  allerdings* 
wie  die  Beobachtung  lehrt,  gleichgültig,  ob  wir  den  reizenden  Strom  ah- 
oder  aufsteigend  durch  den  Nerven  schicken,  nicht  aber  für  die  Beweis- 
kraft des  Versuchs,  wie  folgende  Betrachtung  lehrt.  Unser  Gesetz  sagt 
aus,  dass  wir  von  d  aus  eine  stärkere  Muskelzuckung  nach  der  Schlies- 
sung des  constanten  Stromes  als  vorher  zu  erwarten  haben.  Dm  aher 
einen  factischen  Zuwachs  der  Zuckung  mit  Sicherheit  auf  einen  Zuwachs 
der  Erregbarkeit  von  d  im  Elektrotonus  beziehen  zu  können,  mdsseo 
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r  sieber  sein,  dass  die  Starke  des  Reizes  nach  Schliessung  des  polari- 
enden  Stromes  dieselbe,  nicht  etwa  grösser  als  vor  der  Schliessung 
Schicken  wir  nun  den  reizenden  Strom  gleichgerichtet  mit  dem 
DStanten  durch  den  Nerven,  so  muss  in  der  That  die  Reizung  nach  der 
hliessung  des  letzteren  stärker  ausfallen  als  vorher,  weil  sich  nach  der 
hliessung  zu  dem  reizenden  Strom  der  Elektrotonusstrom ,  welcher 
m  Constanten  Strom  erzeugt  wird,  in  der  gereizten  Strecke  algebraisch 
mmirt,  der  gleichen  Richtung  wegen  also  dazu  addirt;  schicken  wir 
gegen  den  reizenden  Strom  entgegengesetzt  zu  dem  constanten  durch 
n  Nerven,  so  wird  umgekehrt  aus  jener  Summation  eine  Schwächung 
s  reizenden  Stromes  durch  den  entgegengesetzten  Elektrotonusstrom 
i^ultiren.  Beobachten  wir  trotz  dieser  Schwächung  eine  Zunahme  der 
ickung,  so  ist  die  Zunahme  der  Erregbarkeit  von  d  im  Elektrotonus  a 
rtiori  erwiesen.  Wir  beginnen  nun  den  Versuch  mit  constanten  Strö- 
en  von  äusserster  Schwäche;  Pflleger  hat  gezeigt,  dass  der  Katelek- 
otonns  bereits  bei  Anwendung  solcher  Ströme,  welche  von  einerlei 
lärke  mit  dem  Nervenstrome  sind,  zur  Erscheinung  kommt,  so  dass  wir 
en  Nervenstrom  selbst  als  polarisirenden  benutzen  können,  indem  wir 
att —  C  den  Querschnitt,  statt  +  C  einen  Punkt  des  Längsschnittes 
ines  Ischiadicus  an  NN  anlegen.  Wir  ermitteln  sodann  durch  Aus- 
robiren diejenige  Minimalstärke  dos  reizenden  Stromes,  welche  vor  der 
chliessung  des  constanten  Stromes  eben  eine  Spur  von  Schliessungs- 
uckun^  giebt;  denn  wollten  wir  stärkere  Ströme,  welche  schon  im  nicht 
olarisirten  Nerven  das  Maximum  der  Zuckung  auslösen,  wählen,  so 
)Dnten  wir  selbstverständlich  keine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  im  Elek- 
otonus  wvhv  erkennen.  Haben  wir  jene  Minimalstärke  ermittelt,  und 
$»en  nun  abwechselnd  den  Muskel  die  vor  und  nach  Schliessung  des 
hwachen  constanten  Stromes  von  derselben  hervorgebrachten  Schlies- 
ngszuckungen  auf  der  Sclireibtafel  des  Myographion  verzeichnen,  so 
obachten  wir  ausnahmslos  eine  stärkere  Zuckung  während 
•6  Elektrotonus,  als  im  natürlichen  Zustand  des  Nerven, 
eraus  schliessen  wir,  dass  die  Erregbarkeit  von  </  im  Elektro- 
nus  erhöht  ist;  eine  Anzahl  hier  nicht  specieller  zu  erörternder  Be- 
nken, welche  möglicherweise  gegen  diese  Deutung  des  beobachteten 
ckungszuwachses  erhoben  werden  könnten,  hat  Pflieger  mit  schla- 
iiden  Argumenten  beseitigt.  Haben  wir  den  Beweis  mit  Hülfe  der 
izung  durch  den  absteigenden  Kettenstrom  gefuhrt,  so  können  wir  das 
tultat  mit  anderen  Reizungsmethoden  bestätigen.  Pflueger  hat  diese 
sUügung  in  erschöpfender  Weise  durchgeführt;  er  wies  den  aufstei- 
ftden  Kateleklrotonus  mit  dem  reizenden  aufsteigenden  Kettenstrom 
i>bei  er  obiger  Erörterung  gemäss  durch  Abstufung  des  reizenden 
tmies  unter  Controle  des  Multiplicators  dafür  sorgen  musste,  dass  die 
irke  dieses  Stromes  nach  der  Schliessung  des  constanten  durch  die 
dition  des  Elektrotonusstroms  nicht  grösser  wurde  als  die  Stromstärke, 
t  welcher  er  im  natürlichen  Zustand  des  Nerven  reizte),  mit  dem  Schlies« 
igs-  und  OefTnungsinductionsschlag,  und  endlich  mit  Hülfe  der  chemi- 
MO  Reisung  nach.     Die  bequemste  Methode  der  elektrischen  Reizung 
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bei  Wiederholung  des  Vei-üucUes  ist  die  Aaweiiiluiig  des  ScU 
iiiductionsschlags,  dessen  Slärke  wir  durch  Annäherung  oder  Bi 
der  seculidären  Spirale  an  die  primäre,  welche  sich  in  den  Kl 
dureh  eine  besondere  Vorrichtung  mit  iiumer  gleicher  Geschf 
zu  schliessendeu  Kette  befindet,  absluTi-u.  Die  pFLUEGEBScbt 
der  chemischen  Heizung  ist  Tolgende.  Wir  bringen  aur  die  Sp 
dreieckigen  Glasplättchens  einen  TropTeu  concentrirter  Kodai 
und  schieben  denselben  so  unter  rf,  dass  der  Nerv  an  dieser  SU 
ringer  Ausdehnung  von  der  Lösung  benetzt  wird.  Ui  der 
Strom  geölTnet,  so  ist  der  chemische  Reiz  wegen  der  geringe« 
nuiig,  in  welcher  er  den  Nerven  IrilTt,  und  der  geringen  Erregte 
letzteren  bei  d  (Kürze  der  myopularen  Strecke)  so  schwach,  i 
lange  Zeit  vergeht,  ehe  der  Tetanus  des  Muskels  ausbriclil.  S 
wir  aber  den  coustanten  Strom,  so  verfällt  der  Muskel  augenbt 
gewaltigen  Tetanus,  welcher  mit  der  Oeß'nung  des  Strome 
schwindet  u.  &.  f.  Dass  der  ausbrechende  Tetanus  nicht  von  4 
sirenden  Wirkung  des  schwachen  constanten  Stronit<s  sellwl 
beweist  man,  indem  man  denselben  vor  der  Benetzimg  mit 
schliesst  oder  ihn  während  der  Benetzung  umkehrt;  in  beide 
bleibt  der  Tetanus  weg.  Kübrle  er  vom  Strome  selbst  her,  so  ■ 
in  letzterem  Fall  steigen,  da  ja  die  absteigende  Rictilung.  wie  m 
sahen,  günstiger  für  die  telnntsirende  Wirhung  isL  Eebren  wii 
unserer  ursprünglichen,  in  Ftg.  44  dargestellten  Versuchsform  lu 
zu  untersuchen,  wie  sich  der  bei  sctiwSchstcn  constanten  Ström 
gewiesene  positive  Zucknn^'szuwachs.  nenn  wir  den  cun^Miilf 
allmäii);  verstärken,  d.  h.  also  als  KunOiun  der  Stärki*  des  polun 
Stromes  verhält.  Der  Kürze  wegen  bezeichnen  wir  im  Kolben 
constanten  Strom  mit  P,  den  reizenden  mit  E.  Beginnen  wir 
äussersten  Schwäche  von  P,  bei  welcher  eben  nur  ein  Minin 
Zuckungszuwachs  wahrnehmbar  ist.  und  lassen  P  dann  allni 
wachsen,  so  sehen  wir  zunächst  den  positiven  Zucki 
wachs  ebenfalls  mächtig  zunehmen  und  bei  einer  gi>wisM 
von  P  das  ZuckuRgsmaxiinum  erreichen,  d.  h.  wir  kommen  zu  ein 
von  P,  bei  welcher  derselbe  schwache  Reiz,  welcher  vor  Schltes 
Pvoa  d  aus  nur  ein  Minimum  der  Zuckung  bewirkt,  nach  Sei 
von  P  das  Maximum  der  Zuckung  auslöst.  Fahren  wir  noch  > 
mit  der  Verstärkung  von  P,  so  längt  alsbald  der  Zuckutigszu« 
abzunehmen  und  endlich  negativ  zu  werden,  d.  h.  bei  einer  g( 
Slärke  des  polarisivenden  Stromes  ist  eine  Erhöhung 
regbarkeil  in  der  vom  aufsteigenden  exlrapolaren  fi 
trotonus  be falle nen  Nerve nslrecke  nicht  mehrnicbiv 
es  tritt  sogar  eine  anscheinende  Verminderung  der  Eri 
keit  in  derselben  ein,  insofern  bei  einer  gewissen  hohen  Sirooul 
P  ein  Reiz  von  bestimmter  Grösse  eine  schwächere  Zuck» 
Schliessung  von  P  als  vorher  auslöst,  endlich  sogar  starke  Reiic 
vor  der  Schliessung  das  Zuckungsmaximnm  auslösen,  nach  der 
sung  ganz  unwirksam  werden.     Stellen  wir  uns  diese  Ttist»Kt 
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phiscfa  dar,  indem  wir  aiirjeden  einem  beslimmlen  Grad  der  Stromstärke 
toQ  P  cntsprecbeiiden  Punkt  der  Abscisse  den  iin  Eleklrotonus  heobnch- 
teteo  Zuckuiigszu  wachs  als  Ordinale  aurLra^fen.  so  erhalten  wir  eine 
Curve,  welche  AnTangs  oberhalb  der  Abscisse  Ins  zu  einem  Ma- 
tifnum  ansleigl,  dann  allmälig  zurAbscisse  absinkt,  dieselbe 
tcb neidet,  und  unter  ihr  mit  immer  wachsenden  negativen 
Ordinnten  weilur  verläuTt.  Sehr  schön  lässt  sich  die  Umkehr  des 
Zeicfaens  Tür  den  Zuckungszuwachs  mit  Hüire  der  chemischen  Heizung 
famuiistriren.  Hat  man  auf  die  oben  angegebene  Weise  durch  Schlies- 
sung «iues  schwacht-n  conslanten  Stromes  von  d  aus  einen  schwachen 
'  <  hsalztetanus  hervurgerureu ,  und  läsU  nun  allmälig  ohne  Unter- 
>  linng  F  anschwellen ,  so  sieht  man  Anfangs  den  Tetanus  stärker  und 
k>T  werden ,  dann  aber  wieder  abnehmen  und  endlich  verschwinden. 
— .^i-nblicklich  aber  wiederkehren,  wenn  man  zu  geringeren  Stromstärken 
«urüekkehrt.  Nach  diesem  unanfechtbar  festgestellten  Gesetz  Pflieger's 
i>I  H  nun  leicht  zu  begreifen,  warum  VALEKTin  und  Eckuahr  die  Erhöhung 
der  Erregbarkeil  vor  dem  aufsteigenden  Strome  entgangen  war.  ülTenbar 
^nil  sie  mit  den  von  ihnen  angewendeten  constanleii  Strömen  stets  jene 
Simmslärke  überschritten  hatten,  hei  welcher  die  Curve  des  Zuckungs- 
mwachses  die  Abscisse  schneidet,  jenseits  welcher  also  die  im  Elektro- 
tonus  eintretende  Verminderung  der  Zuckung  eine  Verminderung  der 
Em^barkeit,  eine  Lähmung  des  Nerven  oberhalb  der  aufsteigend  durch- 
Qosseuen  Strecke  anzudeuten  scheint.  Wir  sagen  „scheint";  denn 
da»«  wir  nicht  eine  factische  Verminderung  der  Erregbarkeit  unter  den 
:i;>.-i{ebenen  Bedingungen  annehmen,  geht  aus  dem  vorausgeschickten 
-"meinen  lieselz  und  der  Gestall  der  Curven.  an  denen  wir  dasselbe 
liierten,  hervor.     Die  Curve  y  h  i  zeigt,  dass  jenseits  der  Kathode  B 

I  ^Liiken  Strömen  die  Erregbarkeit  weit  beträchlhcher  gegen  den 
iirJichen  Zustand  erhöhl  ist  als  bei  schwachen  Strömen,  dass  also  der 
I '^gbarkeitszuwHchs  mit  der  wachsenden  Stromst&rkf  positiv 
j!>(  und  stetig  wächst.  Es  fragl  sich  nun:  wie  i&t  dieser  scheinbare 
ii'rspruch.  die  Aimahme  eines  stetig  mit  positiven  Ordinalen  wacb- 

.  l-'ii  Erregbarkeilszuwacbses  im  exlrapolareu  aufsteigenden  Knt- 
.iiittonns  trotz  der  bei  höheren  Stromstärken   factisch  eintretenden 

I I  Hinderung  und  endlichen  Zeichenumkehr  des  Zuck  ungszuwachses 
i-i'klären?  Wir  hitben  hier  einen  der  Fälle  vor  uns,  wo  die  Gßltigkeil 

indirecten  Erregbarkeitsmaasse,  die  wir  den  Aussageu  des  Muskels 
iii'-hnien,  zweifelbaft  wird.  Aus  folgenden  von  PeniKHK»  hervorge- 
tiiibenen  (iründen  ist  es  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  die 
bn  büheren  Stromstärken  eintretende  Abnahme  des  Zuckungszuwachses 
und  sftine  Zeichenumkehr  von  der  Abnahme  des  ErregharkeiUiuwachses 
und  einer  eintretenden  Erregbarkeitsverminderung  herrührt.  Erstens 
m&ssten  wir  in  diesem  Falle  annehmen,  dass  es  eine  Strumstärke  gäbe, 
b«  welcher  die  Erregbarkeit  vor  dem  aufsteigenden  Strom  gar  nicht  ge- 
iiitodtrl  wtrda;  es  wiirde  dies  diejenige  Strumstirke  sein,  hei  welcher  die 
■•  de*  Zücknngszuwachsus  die  Abscisse  schneidet,  weder  eine  Er- 
f  noch  Verminderung  der  Zuckung  vor  und  nach  der  Sc lilieMtiog 


des  cunstauteii  Sti-omea  bemerkbar  ist.  Diese  Anniihnie  ist  3u»m 
walirsclieinlich .  weil  wir  bei  dersellien  SU-ometürke  ihr  Eirr^bai 
der  intrapolareii  Strecke  stiwie  jenaeiu  der  Anode  beträchtlich  *t 
finden.  Zweitens  i^t  in  allen  anderen  Fällen  (absleiK«niler  eitri 
KNleleklrotonue ,  aur-  nnd  absteigender  exLrsjxilarer  AuHoktroiMii 
vollkommeiie  Congruenz  der  ErregbarkeilsveräRderiinf;en  mit  d« 
diTiingen  des  elektruniolori sehen  Verhalten«  bei  wachsender  Stroi 
erwiesen:  es  ist  also  äusserst  unwahrscheinlich,  dass  oberhalb  d 
gleigen<lca  Stromes  eine  Ausnahme  slatlHinde,  trou  der  titetig  i 
SiSrke  des  (jolarisireiulen  Stromes  wachsenden  Stärke  des  elekl 
sehen  Zuwachsstromes  der  Errogbarkellszuwachs,  Dachdeoi  er  A 
mit  gewachsen,  später  auf  Null  sänke  und  negativ  würdf.  D 
wissen  wir  durch  ud  Bois,  dass  sich  die  Aendeniiigrn  de^  Hekin 
ri»chen  Verhaltens  im  Klehtrotonus  ivie  hei  der  Heizung  in  gan 
selben  Weise  in  cenlrirugaler,  wie  in  centripe laier  ttichlun^  inn 
erregten  Stelle  des  Nerven  ms  fortpflanzen ;  es  ist  also  nicht  «ilai 
dass  der  Katelefalrotonus,  während  er  bei  absteigender  Karipflnnzu 
sllcn  Stromstärken  einen  jiodiiiven  Erregbark  fit«  zu  wach«  bedingt,  I 
aufsleigcnden  Itichtung  den  positiven  Zuwachs  bei  alSrkeren  Sirüg 
einen  negativen  verkehren  sollte.  Wenn  es  somit  diese  drei  G 
uiizweirelbnft  machen,  dass  auch  oberhalb  dds  aiifsl  eigen  den  Sl 
die  Erregbarkeitserhfihung  mit  der  Stromstärke  fortwährend  ansl«i 
sind  wir  gezwungen,  die  Ahnahtiie  und  Umkehr  des  Zucknngtzu«' 
von  anderen  Verhältnissen  abzuleiten:  eine  vollkommen  hi-fmili 
Ahleilung  linden  wir  in  der  naheliegenden  Annahme,  dass  die  vor 
elekirotonus  befallenen  zwischen  dem  gereizten  Ort  </iind  dem! 
.A/ liegenden  Nervenstrecken  mit  der  wachsenden  Slrontstärke  mchi 
eine  wachsende  Verminderung  ihrer  Erregbarkeil,  wie  das  liesetj  l 
sondern  auch  eine  Ahnahme  und  endlichen  Verlust  ilirer 
tiingsfdhigkeit  erfahren,  so  dass  sie  die  von  //  herab  forige|iQani 
der  Stromstärke  wachsende  Erregung  schwieriger  und  endlich  gar 
mehr  durch  sich  hindurchlassen.  Dieser  Annahme,  auf  welche  « 
Erörterung  der  Leitnngsgesetze  für  den  Nervenerreg ungsiusUihi 
filhrlich  zunickkommen,  steht  nichts  entgegen  und  somit  anrb 
mehr  demjenigen  Theile  unseres  Gesetzes,  welcher  besagt,  li*.«.' 
oberhalb  des  aufsteigenden  Stromes  die  Erregbarkeitserhöhung  o 
Stromstärke  fortwährend  wächsl. 

Wir  wenden  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Abhäiigigkr 
Stärke  des  aufsteigenden  extrapolaren  Kalelekirotonus  von  anderen' 
beln  Bedingungen,  zunächst  auf  der  Aenderung  derselben  mit  den  i 
senden  Abstand  der  gereizten  Stelle  von  der  Kathode  dr* 
stanlen  Stromes.  Von  welcher  Art  diese  Aenderung,  haben  «ir  b» 
bei  der  vorlänügen  Darstellung  des  allgemeinen  Gesetzes  erüriert 
durch  die  Form  der  Garven  pag.  804  ausgedröckl.  Die  Err'^^ 
keiiserhöhung,  welche  wir  vor  dem  aufsteigenden  Strome  gfA> 
haben,  ist  um  so  beträchtlicher,  je  näher  die  geprüfte S'i 
der  vom  SUom  dUTchflossenen  liegt;  in  einer  be«linBtMK>' 
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lung  von  der  Kathode  wird  sie  Null.  Letztere  Entfernung  ist  um  so  be- 
rächtiicher,  die  katelektrotonisirte  Strecke  also  um  so  länger,  je  stärker 
)er  constante  Strom.  Eine  Vorstellung  von  dieser  Veränderung  giebt 
iie  Curve  g  e  b  Fia,  44,  pag.  806.  Nehmen  wir  der  Einfachheit  wegen 
[gegen  das  pag.  791  erläuterte  Gesetz)  an,  dass  die  Erregbarkeit  eines 
Bichl  H<>ktrotonisirten  Nerven  auf  allen  Punkten  seines  Verlaufes  gleich 
fross  ist,  so  dass  wir,  wenn  wir  die  Elektroden  RR^  ohne  ihren  Abstand 
tnd  die  Stärke  des  reizenden  Stromes  zu  ändern,  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  vom  Muskel  bis  zum  centralen  Ende  verschieben,  von  jedem 
hinkt  aus  eine  Schliessungszuckung  von  gleicher  Grösse  erhalten,  so 
leih  die  Curve,  deren  Ordinaten  die  Grösse  der  Zuckung  oder  der  Er- 
regbarkeit für  jeden  Punkt  des  Nerven  messen,  eine  Parallele  b  c  zur 
kbscisse  NN  dar.  Schliessen  wir  nun  aber  den  constanten  Strom,  und 
«üfen  mit  demselben  Reiz  wie  vorher  jeden  Punkt  des  Nerven,  so  er- 
idl  die  Curve,  deren  Ordinaten  jetzt  die  Zuckungs-  und  Erregbarkeits- 
;r5ss«*n  messen,  die  Form  y  e  b.  Derselbe  Reiz,  welcher  vorher  von 
Hen  Punkten  eine  der  Ordinate  a  b  entsprechende  Zuckung  auslöste,  be- 
rirkt  jetzt  bei  Reizung  des  dicht  an  der  Kathode  gelegenen  Punktes  f 
Se  beträchtlich  grössere  Zuckung  /^,  hei  Reizung  von  d  die  Zuckung 
P^t  welche  immer  noch  grösser  als  a  b,  aber  schon  kleiner  sih  f  g  ist; 
m  Reizung  eines  dicht  vor  a  gelegenen  Punktes  endlich  eine  Zuckung 

derselben  Grösse  wie  im  natürlichen  Zustand  des  Nerven.  Die 
7  €  Ä,  welche  den  Erregharkeitszuwachs  für  verschiedene  Entfer- 
bQngen  von  der  intrapolaren  Strecke  daistellt.  nähert  sich,  von  der  Ka- 
bode aus  abfallend,  asymptotisch  der  Abscissc  Näher  auf  die  Me- 
bodeu  des  Nachweises  dieses  Gesetzes  einzugehen,  fehlt  uns  der  Raum.^ 

Eine  dritte  Variable,  deren  Einfluss  von  Interesse  ist,  ist  die  Länge 
!er  int ra polaren  Strecke.  Die  Frage  lautet:  Wird  der  oberhalb 
«ft  aufsteigenden  Stromes  beobachtete  Erregbarkeitszuwachs  grösser 
"4er  kleiner,  wenn  wir  die  vom  Strom  durchflossene  Strecke  verlängern, 
ad  wie  verhält  sich  die  fragliche  Veränderung  bei  verschiedenen  Stärken 
et  polarisirenden  Stromes?  Der  Analogie  nach  ist  a  j)riori  ofTenbar  bei 
len  Stromstärken  eine  Vergrösserung  des  Erregbarkeitszuwachses  mit 
kr  Verlängerung  der  intrapolaren  Strecke  zn  erwarten,  da  wir  wissen, 
IM  die  Grösse  der  Reizung  und  der  negativen  Schwankung  des  Nerven- 
Itdids  mit  der  Länge  der  vom  reizenden  Strom  durchflossenen  Strecke, 
benso  auch  der  elektromotorische  Zuwachs  im  Elektrotonus  mit  der 
iDge  der  vom  constanten  Strom  durchflossenen  Strecke  wächst,  selbst 

,  wenn  die  Stromstärke  in  der  längeren  Strecke  in  Folge  der  nicht 
pensirten  Vermehrung  des  Widerstandes  geringer  als  in  der  kürzeren 
S.  Von  der  speciellen  Beschreibung  der  Versuche,  durch  welche 
taXBGER  die  Frage  direct  beantwortet  hat,  müssen  wir  abermals  ab- 
Bben  und  bemerken  nur,  dass  er  hei  unveränderter  Lage  des  gereizten 
^odites  die  Verlängerung  der  polarisirten  Strecke  durch  Verschiebung 
Wt  positiven  Elektrode  nach  dem  Muskel  zu  bewirkte,  so  dass  der  Ab- 
taiid  der  gereizten  Stelle  von  der  Kathode  bei  kurzer  und  langer  Strecke 
fenelbe  blieb.     Das  Resultat  war  folgendes:  Pplukger  begann  mit  den 


Zuck UQgs Zuwachs  von  der  läii(;eren  ijtrecke  sogar  negali 
er  von  der  kürzeren  nocli  positiv  war,  und  endlich  wurde  vo 
zenwievon  der  langen  ein  negativer  Zuckungsxuv 
scheinbare  Erri.'gbarkeLts Verminderung),  der  grössere  Jedo 
langen  Strecke  beobachlet.  Unsere  Voraussetinng  hat  sich 
nur  für  niedere  Slromstärken  hestäligl,  während  bei  h&hc 
slärkeit  der  kleinere  positive  und  endlich  der  negative  Zuckui 
von  der  längeren  polarJsirten  Strecke  aus  eine  gleiche  Vmk 
regharkeilszuwaclises  anzudeuten  scheint.  Indessen  ist  auci 
kehr  nur  eine  scheinbare,  wie  die  Verminderung  der  Erref 
starken  aut'sU'igenden  Strömen,  und  findet  in  denselben  H< 
letztere  ilire  lürklärung.  Mit  der  wachsenden  StromsUrke  v 
anelektrutonisctii'ii  Strecken  mehr  und  mehr  ihre  Leitn 
keil.  Da  nun  mit  der  Verlängerung  der  intrapulareu  Sire 
gebener  hoher  Slromslnrke  die  Zahl  der  auf  dem  Weg  de 
lierahkommenden  Erregung  liegenden  schlechtletleuden  ai 
sirteii  Molekeln  vermehrt  wird,  ist  es  klar,  dass  hei  stark 
die  längere  Strecke  die  Erregung  mehr  abschwächt  als  die 
dass  sogar  die  in  Wirklichkeit  stärkere  Erregung,  welche 
wie  bei  schwachen  Strömen  oberhalb  der  längeren  Stredi 
wird,  eine  schwächere  Zuckung  bedingt  als  die  in  Wirklichk« 
Reizung,  welche  oberhalb  der  kürzeren  Strecke  erzeugt  wird 
wir  unbedenklich  das  Gesetz  aussprechen,  dass  bei  all< 
stärken  ceCeri» paribus  aiii  der  zunehmenden  Länge 
polaren  Strecke  die  Höbe  der  Erregbarkeit  vor  dri 
genden  Strom  wnchsl.a 

Leber  die  Abhängigkeil  des  auTsteigenden  eslrap"! -r" 
tonus  von  der  Zeil  entnehmen  wir  Pfldecgr's  Untersm  t 
Data,  indem  wir  die  Besprechung  derjenigen,  welche  d.i^ 
aelben  nach  der  OelTnung  dea  polariairendea  StroHtes  hr\: ■  < 
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katelektrotoniscben  Veränderung  sind  noch  nicht  ausgeführt.  Bleibt  der 
Strom  lingere  Zeit  geschlossen,  so  nimmt  bei  schwachen  Strömen,  welche 
die  Erhöhang  der  Erregbarkeit  deutlich  wahrnehmen  lassen,  die  Grösse 
des  positiven  Zuckungszuwachses  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  ab,  um  so 
ichneller,  je  weiter  der  Ort  der  Reizung  von  der  Kathode  entfernt  liegt. 
liegt  aber  die  Stromstärke  in  der  Nähe  desjenigen  Punktes,  bei  welchem 
der  Zuckungszuwachs  negativ  wird,  so  sieht  man  in  der  That  kurze  Zeit 
lach  der  Schliessung  den  Anfangs  positiven  Zuckungszuwachs  negativ 
werden. 

Die  ausfuhrliche  Betrachtung,  welche  wir  dem  aufsteigenden  extra- 
polaren  Katelektrotonus  und  seiner  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Va- 
ffiabeln  geschenkt  haben  und  schenken  mussten,  weil  bei  ihm  die  Ver- 
kUtnisse  durch  den  bei  stärkeren  Strömen  auftretenden  Widerspruch 
tvischen  Zuckungs-  und  Erregbarkeitszuwachs  am  complicirtesten  sind, 
(BsUttet  uns,  bei  den  folgenden  Zuständen  uns  sehr  kurz  zu  fassen.  Wir 
flehen  über  zum: 

absteigenden  extrapolaren  Anelektrotonus,  dem  Verhalten 
4er  Erregbarkeit  hinter  dem  aufsteigenden  Strom,  also  auf  der 
sviscben  Anode  und  Muskel  liegenden  Nervenstrecke. 

Wir  nehmen  zur  Erläuterung  desselben  wiederum  eine  schema- 
Darstellung,  wie  sie  die  beifolgende  Fig,  45  giebt,  zu  Hülfe.     Die 


Fig.  45. 

Stdeutung  der  Buchstaben  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  44.  +  C  —  C  sind 

^^b  Elektroden  des  constanten  aufsteigenden  Stromes,  den  wir  jetzt  durch 

fimt  in  der  Nähe  des  centralen  Endes  befindliche  Nervenstrecke  schicken, 

^  J2  —  £  die  Elektroden  des  reizenden  Kettenstroms ,  den  wir  jetzt 

^iaicfagericbtet  mit  dem  polarisirenden  durch  den  Nerven  schicken,  damit 

ie  Reixong  im  Elektrotonus  durch  die  Addition  des   elektrotonischen 

Jmvachsstromes  zum  reizenden  stärker  ausfallt  als  im  natürlichen  Zu- 

die  trotzdem  zu  beobachtende  Zuckungsverminderung  also  afor- 

die  Erregbarkeitsabnahme  in  der  anelektrotonisirten  Strecke  be- 

Um  die  Abhängigkeit  der  anelektrotonischen  Erregbarkeitsvei^ 

llicninfl  von  der  Entfernung  der  gereizten  Strecke  von  der  Anode  zu 

■nttirmrhrn,  denken  wir  uns  das  reizende  Elektrodenpaar  in  der  Rieb- 


aufsleigeodeu  Ant^leklrolonus,  kein  Bedenken  spriclit  hier  ga 
«lindigen  Parallelismus  des  Zuckungs-  und  des  Erregbarkeil 
wir  dürfen  diu  Curven  heider  als  vollkonimon  congruenl  bell 
Slärke  des  absteigenden  Anelektrotonns,  die  Grösse  der 
keitsverminderiiug  also  nimmt  mit  der  wachsend 
stärke  sielig  zu.  Bei  gewissen  Slärken  des  [Hilansireni 
geben  nach  der  Schliessung  desselben  starke  Reize,  tvelrln 
MaxiDium  der  Zuckung  auslösten,  keine  Spur  von  Zuckunj 
mäcliligsle  Kochsalztetanus  schwindet  augenblicklich,  wenin 
der  benetzten  Stelle  einen  auTslelgenden  Strom  durdi 
schicken.  Mit  der  wuchsendeu  Stromstärke  d«bol 
absteigende  Aueleklrotonus  über  immer  weitere e 
Strecken  des  Nerven  aus.  Die  Stärke  desselben  nii 
ab  mit  der  wachsenden  Entfernung  der  geprüften 
der  Anode  des  cunstanteu  Stromes,  wird  in  gewissei 
davon  Null.  Stellt  (unter  denselben  Vorausseitungßn  wie  I 
genden  Katelektrotomia)  ic-die  Erregbarkeitscurve  des  iiich 
Nerven  dar,  so  ist/c  die  Curve  der  En-cgbarkeit  im  Aneld 
eine  gewisse  Stromstärke,  d.  h.  während  wir  lu/dieErri 
Null  reducirt  finden,  erhalten  wir  bei  Heizung  von  ri  ri 
welche  sieb  zur  Zuckung  im  natürlichen  Zustand  wie  die 
zu  (i£  verhält,  tmd  bei  Reizung  einer  in  der  Nähe  des  Mu 
liehen  Stelle  vor  und  nach  Schliessung  des  conätanlea  S 
Zuckung  von  gleicher  Grosse  {ab).  Die  Stärke  des  abi 
extrapolaren  Anelektrolonus  nimmt  ferner  bei  «11 
stärken  mit  der  Länge  der  intrapolaren  Strecke  sie 
BetreiT  der  Abhängigkeit  des  abstetgendt-u  eUrapolaren  Ar 
von  der  Zeil  zeigl  sich  insol'eru  ein  auffaltender  Üiilerschii 
absteigenden  Ratelekirolonu»,    als  crsterer  sehr  «UmÜii 
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)ie  ErläuteruDg  des  extrapolaren  absteigenden  Katelektro- 
s  knöpfen  wir  wiederum  an  eine  graphische  Darstellung  in  beifol- 
r  Fig.Aß^  deren  Bezeichnungen  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  in 


-      n 


Jt 


ur 


Fig.  46. 

orhergehenden  Fig.44:  u.  45.  Vor  dem  absteigenden  Strome 
m  wir  die  Erregbarkeit  ausnahmslos  erhöht;  diese  Er- 
lg,  also  die  Grösse  des  positiven  Zuckungszuwachses  wächst  stetig 
er  Stärke  des  polarisirenden  Stromes  und  mit  der  Länge  der  intra- 
sn  Strecke  an,  nimmt  dagegen,  wie  die  Curve  gec  lehrt,  mit  der 
mung  des  gereizten  Ortes  von  der  Kathode  des  constanten  Stromes 

ab  und  wird  in  einem  gewissen  Abstand,  der  um  so  beträchtlicher 
e  stärker  der  poiarisirende  Strom,  Null.  Für  den  positiven  Erreg- 
itszuwachs  in  der  absteigend  katelektrotonisirten  Strecke  gelten 
*  dieselben  Gesetze  wie  für  den  gleichen  Zuwachs  in  der  aufstei- 

katelektrotonisirten  Strecke,  dieselben  wie  für  den  negativen 
ingszuwachs  der  auf-  oder  absteigend  anelektrotonisirtt^n  Strecke. 
urve  des  Erregbarkeitszuwachses  ist  bei  dem  absteigenden  Katelek- 
lus  vollkommen  congruent  mit  der  Curve  des  Zuckungszuwachses, 
»eim  aufsteigenden  für  grössere  Stromstärken  nicht  der  Fall  war. 

für  die  Abhängigkeit  des  ersteren  von  der  Zeit  gilt  dasselbe  ,  was 
Ir  den  aufsteigenden  mitgetheill  haben.* 

Fuf.  47  stellt  endlich  das  Verhalten  der  Erregbarkeit  im  aufstei- 
en  extrapolaren  Anelektrotonus  dar.  Die  für  denselben  von 
SGER  ermittelten  Gesetze  lauten  vollkommen  übereinstimmend  mit 
reselzen  des  absteigenden  Anelektrotonus,  daher  wir  uns  eine  Wie- 
luDg  ersparen. 

Es  bleibt  uns  übrig,  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  in 
om  Strom  selbst  ab-  oder  aufsteigend  durchtlossenen,  intrapola- 
Strecke,  und  deren  Verhalten  bei  verschiedenen  Stromstärken, 
I  specieller  zu  besprechen,  einige  Erläuterungen  zu  dem  dieselben 
Benden  Abschnitt  der  pag.  804  gegebenen  Curven  zu  geben.    Eben 
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diese  Curven  khreu  zur  Evideoz,  duäs  das  Verhalten  der  Gl 
in  der  inlrapolareii  Strecke  nicht  üo  einfach  ist,  wie  Euhuhd 
lieh  »»gegeben,  nicht  in  einer  hei  allen  Stromstärken  eintr«U 


i 


gitiiie Strecke beüelTendeu  UerabseLeuiig dei  Erregbarkeit hestel 
(;eH  betr«!  bei  der  LCisung  dir  in  Rede  stehenden  Aur^abe  folgei 
Er  prürte  zunächst  dns  Verhalten  der  „totalen"  Erregbarkeit 
pularen  Strecke,  d.  h.  den  Erfolg  einer  die  ganze  vom  Strom 
senen  Strecke  treßenden  Reizung.  Dieser  Eitolg  wird ,  wie  u  j 
ist,  bestimnit  durch  den  Erregb ark ei tsiu stand  aller  eioielo' 
durch  flösse  nen  Strecke  liegenden  Nervenpunkle,  ist  die  Res« 
möglicherweise  unter  sich  üchr  veischie dielen  Wirkungen  de? 
die  einzelnen  Punkte.  Denken  nir  nns  i.  B.  niv  erbulleii  b 
der  ganzen  intrapolaren  Strecke  eine  Zuckung  von  genau 
Grösse  wie  im  natürlichen  Zustand,  so  dass  die  totale  Erregbar 
den  coostanten  Strom  ungeändert  erscheint,  so  kann  dieser  Ei 
sowohl  dadurch  bedingt  sein,  dass  in  der  Tbat  die  Erregbarkt 
nem  Punkte  der  Struuibabn  verändert  ist,  als  dadurch,  dass 
einen  HälAe  der  durchHossenen  Strecke  um  ebensoviel  erhöht 
anderen  Hällle  herabgesetzt ,  oder  dadurch,  dass  sie  in  einen 
beträchtlich  erhöbt,  in  den  übrigen  zwei  Urittthetten  massig 
ist.  In  allen  diesen  Fällen  wird  eine  solche  Compensalion  der  \ 
der  einzelnen  Tbeile  eintreten,  dass  der  von  der  Resultante  au: 
Erregbarkeitszuwachs  gleich  Null  erscheint.  Niemals  dürfet 
den  Erfolg  der  Reizung  der  gesammten  Strecke  als  Maass  der 
keit  jedes  beliebigen  (Juerscbnilts  derselben  verwerlheu,  sonde 
direct  die  Componenten  jener  Resultante,  die  Erreg barkeitsiusi 
einzelnen  Querschnitte,  d.  i.  die  „partielle"  Erregbarkeil  < 
polaren  Strecke  bestimmen.  Die  Antwort  auf  die  Frage  nach 
halten  der  totalen  Erregbarkeit  derintrapobren  Strecke  ßllii 
mit  der  Antwort  auT  die  früher  schon  (pag.  734)  von  uns  discnl 
nach  dem  Einlluss  der  absoluten  Ordinaienhöbe,  von  welcb« 
bestimmte  Dichttgkeitsschwanknng  des  elektrischen  Strooes 
Nerven  ergies&t,  auf  die  Grösse  der  Reizung.     Wir  verweüeo 


r 
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ffirteruDu  und  die  dabei  gegebene  Llar.ilelluii^  der  A  ersuclibinetbode, 
ad  übersetzeD  nur  das  durt  gefuiidcnu  GeseU  in  diejenige  Form,  wricbtr 
er  hier  Torlicgcndfu  Frage  eiitä|irichl.      Dorl  landen  wir.  dass  einr 
iductiuusiichwaiikuiig  vuii  bi-äLiiuraler  Grüsse,  welche  sich  durrh  eine 
iarveutit recke  ergieBSl,  eine  stärkere  Errefiiung  auslöst,  wenn  diese  Strecke 
VB  eioent  ücbwacbeii  cunsUnteii  Slronie  durchtauren  ist.  die  Scbwun- 
UDg  also  von  der  niedrigen  Dicbligkeitsordinale  diese^i  Stromes  aufgellt, 
b  wenn  die  Strecke  niclit  poUrisirt  ist,  die  Schwankung  also  von  Null 
Htgefat;  wir  sahen  rcnntr,  dass   mit  der  allmäligen  Verstärkung  des 
obrisirendeu  Strumes.  aUo  der  allmäligen  Erhöhung  der  Ordinate,  von 
wkher  die  Schwankung  ausgehl,  der  posilive  Erregungszuwachs  Aii- 
iBgü  wächst,  ein  Haximuiii  erreicht,  dann  aber  bei  weilerer  Stromver- 
Urkuiig  wieder  sinkt,  Null,  dann  negativ  wird,  und  nun  der  negative 
Zuwachs  wieder  zunimmt.     Umschreiben  wir  dieses  Geseti  Tür  unsere 
r'rage,  su  lautet  es  rolgendcrmaasaen:  die  lotale  Erregbarkeit  der 
utraiiolaren  Strecke  erscheint  bei  schwachen  pülarisiren- 
ilen   Strumen   erhüht;   dieser   positive  Erregbarkoitszu wachs  nimmt 
Uli  der  wachsenden  Stromslärke  Anfangs  tu,  erreicht  ein  Maximum, 
■UDinl  wieder  ah.  schneidet  die  Abscisse  und  wird  dann  negativ;  mit 
Htderen  Worten:  bei  starken  Strömen  erscheint  die  totale  Erregbar- 
keit der  intrapolaren  Strecke  herabgesetzt,  um  so  mehr  Je  stärker  der 
>ui>m.     >Yir  haben  also  hier  denselben  Gang  der  Zuwacbscurve,  die- 
i><^  Zeichen  um  kehr,  wie  Tür  denZnckungszuwachs  von  der  aufsteigend 
iiiiktrutuiiisirleu   Strecke    bei   verschiedenen   Slrom^Iirken.      Nach 
1-1  ttiER  ist  die  Form  dieser  Curve  dieselbe  bei  allen  Längen  der  intra- 
ijieii  Strecke,  das  GeseU  dasselbe  für  den  aufsteigenden  wie  filr  den 
'■ifigcodeu  Slrom.^     Auf  die  Frage  nach  dem  Verlisllen  der  partiel- 
i>  trregbarkeil.  aus  welchem  das  erörterte  Verhallen  der  totalen  resul- 
^  tut  l'rms^KK  zunächst  a  priori  die  Antwort  couslruirt  und  dann  die 
Itliligkeit  derselben  eiperimentell  bestätigt.     Pfliibcrii's  Itaisonnement 
"1  Mgtinrle».     Wäre  die  Erregbarkeit  auf  allen  einzelne»  Punkten  der 
**f*lKi!arei)  Strecke  in  gleichem  Sinne  und  gleichem  Grade  verändert, 
•Ife  als«  die  Curve  der  totalen  Erregbarkeit  der  richtige  Ausdruck  ffir 
""  2usUnd  aller  i'inzelnen  l'uiikle.  so  gäbe  es  eine  gewisse  mittlere 
^  ^"uiaiürke,  wo  die  Erregbarkeit  auf  keinem  Punkte  der  durchflossenen 
'"'k«  HTändert  wäre,  wihrend  eine  grössere  Stromstärke  herabsetzend. 
"   K^riiigvre  erhöhend  auf  alle  intrapolaren  Punkte  wirkte,  wihrend 
*'"«  mittlere  Stromstärke  in  den  extrapolaren  Strecken  eine  Verände- 
'"''  *lei  Erregbarkeit  erzeugt.    Das  ist  vollkommen  undenkbar  aus  den- 
""  Gründen,  die  wir  oben  für  den  analogen  Fall  beim  nufsteigenden 
''l*olarp„  Katelekirotonus  erörtert  haben.     Auf  das  EinTachsIe  und 
"  ""^'unjienste  erklärt  sich  dagegen  jenes  Verhallen  der  totalen  Erreg- 
^''*\'  Wenn  wir  anuehmcn,  dass  bri  jener  scheinbar  wirkungslosen  mill- 
S™  ^•^»mstärke  die  Erregbarkeit  in  der  einen  Uälftu  der  iulra|«)laren 
^'*''.  und  iwar  in  der  an  die  Kaibude  gränzenden  erhöht,  in  der  aa- 
"  "u  die  Anvdu  gränzenden  herabgesetzt  ist,  die  Curve  der  verin- 
tQ  küregbarkeit  also  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden  die  Ab- 
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sciBse  Hchneidet,  wie  Jiea  die  Liniu  def  [>ag.  d04  (Ijti-«!«)!!,  so 
bar  eine  Hie  t^aiize  Strecke  A  B  trerTenilc  lleijung  in  der  UilfU 
ebenso  grossen  negativen  Zuwachs  crhillt,  als  in  der  Uälfle 
positiven.  Diese  plausible  Annahme  führt  uns  weiter  noch  zri  « 
scbeiDlinhen  Erklärung  des  Verhaltens  der  totalen  Erregbarkei 
luen,  deren  Stärke  Qher  und  unter  jenem  HiUel  liegt.  Der  |» 
wacbs  der  totalen  Errei^barkeit  bei  schwächeren  SlrömeD  niuss 
Ueborwiegen  des  positiven  Zuwachses  des  Katelebtrotoiiufi  über 
liven  des  AnelekCrolonus,  und  umgekehrt  der  negative  Zuwai 
talen  Erregbarkeit  bei  stärkeren  Strömen  von  einem  Ueber« 
Anelektrolonus  fiher  den  Kateleklrotunus  herrühren;  im  er«l 
wird  der  grössere  Theil  der  Strecke  vom  Kateleklrotunus,  im  iw 
Anelektrolonus  befnllcn  sein.  Hit  anderen  Worten:  der  Punkt,  ai 
die  Erregbarkeitscurve  die  Ahscisse  zwischen  den  Elektroden  : 
der  Indirrereiizpnnkt,  welcher  die  Zone  der  erhöhten  En 
von  der  Zone  der  herabgesetzten  scheidet,  wird  bei  scbwäcberea 
näher  un  der  positiven,  bei  stärkeren  ufiber  an  der  »egaliven  I 
liegen,  sich  mit  der  wachsenden  Stärke  des  ptilaris 
Stromes  in  der  Richtung  dieses  Stromes  von  der  Ane 
der  Kathode  verschieben,  wie  das  die  drei  Curen  a£f , 
gki  reranschaulieheu.  So  verhält  es  sich  m  der  Tbat,  wie 
durch  directe  Pritrung-der  partiellen  Erregbarkeit  der  inl 
Strecke  erwiesen  hat.  Er  stellte  die  Versuche  in  der  Weise  an 
eine  sehr  lange  intrapolare  Strecke  durch  Unterschieben  von  \ 
tropfen  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Länge  tetanisirte,  und 
Stelle  die  Stromstärke  bestimmte,  bei  welcher  eine  Veniiinde 
Tetanus  eintrat,  welche  das  Einrücken  der  betrefTenden  Stell 
Bereich  des  Anelektrotontts  anzeigte.  Denken  wir  uns  die  ii 
Strecke  in  vier  in  der  Htchtung  des  Stromes  auf  einander  folgen 
getheilt,  so  ergab  sich  Folgendes.  Im  ersten  unmittelbar  au  i 
granzenden  Viertel  brachten  auch  die  schwächsten  Ströme  ^ 
Verminderung  des  Tetanus  hervor,  welche  mit  der  wachsendf 
stärke  zunahm;  diese  Strecke  liegt  also  auch  bei  den  schwäch» 
men,  wenigstens  zum  grusslen  Theil,  im  Bereich  des  Anelektrol 
zweiten  Viertel  braclileii  die  schwächsten  Ströme  zuweilen  eine 
Verstärkung  des  Tetanus  hervor,  welche  aber  schon  bei  einer 
Steigerung  der  Stromstärke  in  Verminderung  überging;  der  Int 
punkl  liegt  also  bei  den  allerschwächslen  Strömen  hinter.  % 
stärkeren  aber  schon  vor  diesem  Viertel.  Im  dritten  Viertel  ii 
evident  erhühle  Erregbarkeit  und  erst  bei  hoher  Stromstärke  na 
Erhöhung  ah,  der  liidilferenzpunkt  übcrschreilet  dieses  Viertel 
bei  sehr  starken  Strömen.  Im  vierten  Viertel  endlich  trat  eine  V 
rung  der  Erregbarkeit  erst  bei  ganz  enormen  Stromstärken  e 
diesen  Versuchen  ergiebt  sich  also  mit  Sicherheil  das  GeseU. 
Reizung  einer  Stelle  der  intrapolaren  Strecke  der2 
der  Reizung  bei  den  schwächsten  Strömen  positiv  i 
stärkeren  ne{^&t.iv  wird,   die  Stromstärke  aber,  b«r  " 
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[)it>   Zeiclienumkehr   eintritt,    uiu    ao   belräcbtiicher   ist,    je 
weiter  die  gepfTiric  Stelle  vom  pusitjven  Pol  eiitl'ernt  liegt. 

So  seilen  wir  ilnnn  durch  PpuiRGicn's  classisclte  ForscbuiigeD  dit- 
Frage  nach  den  Veränderungen  der  Erregbarkeit  des  Nerven  im  Elek- 
iroloiius  in  vulii^ntlutei'  Weise  i;el5sl,  durcb  eine  Reihe  von  Gesetzen, 
deren  Beweise  mit  iiialbematiäcber  Exactheit  gegeben  sind,  beantwortet. 
Wir  iiiibcn  der  Erürterung  dieser  Gesetze  und  der  Verrolgung  des  Be- 
w«iäganges  einen  grossen  Kaum  gewidmet,  weil  nacb  unserem  Princi[i 
du  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  am  besten  errfdlt  wird,  wenn  die  Gründlicb- 
iteil  der  Darstellung  eines  Üapitels  zur  Exaclheii  desselben  in  geradem 
Vcrhallniss  steht.  Es  bliebe  uns  flbrig,  das  Wesen  der  gesetim3aiiigen 
Veränderungen  der  Erregbarkeit  zu  erklaren,  die  vom  conslanten  Strom 
im  Nervenrotir  erzeugten  inneren  VerändoruDgen  nachzuweisen,  aus 
ileoen  jene  resultiren.  Die  Beantwortung  dieser  Präge  ti]\l  zusammen 
fflii  der  Lösung  des  höchsten  Prublems  der  ^'e^venllb)'siologie,  der  Er- 
klärung des  Wesens  der  Erregung-  Dieses  Problem  ist  noch  ungelöst 
und  troLzl  vielleicht  noch  lange  einer  endgültigen  exacten  Lösung,  wfth- 
rciid  wir  uns  jetzt  mit  einigen  allgemeinen  hypothetischen  Vorstellungen, 
ilie  wir  s|>»ler  andeuten  werden,  begnügen  müssen. 

Wir  gehen  zum  zweiten  Theil  der  Aufgabe,  die  wir  uns  im  Eingang 

■i'ne^  Paragraphen  gestellt  haben,  über,  zur  Untersuchung  der  Nacb- 

-(kungen  des  constanten  Stromes  aufdie  Erregbarkeil  des 

'<  rven,  oder  der  „Modifioation  der  Erregbarkeit  durch  den 

üu^lanlen  Strom";  letztere  Bezeidiiiiing  ist  ans  zweifachem  lirund 

lu  verwerfen,  erstens,  weil  sie  strenggeiiummen  auch  die  Erreg bark ei Is- 

»ndeningen  während  der  Dauer  des  constanlen  Stromes  einschliesat, 

iwritens,  weil  die  hierbergehörigen  Erscheinungen  uicht  nusscliiiesslich 

>'ii  eiiier  Veränderung  der  Erregbarkeit  erklärt  werden  können,  sondern 

i.-lrich  mich  den  Hinzutntt  erregender  Bedingungen  nach  derOeffnung 

■■  •  Stromes  beweisen.     Die  erste  hier  her  gehörige  Erscheinung  ist  obn- 

i>'iti(;  diu  Ueffnungszuckung,  welche  schon  von  Bittrh  ganz  richtig 

Kulge  einer  Nachwirkung  des  reizenden  Stromes  erkannt  worden  isl. 

•■ntslebt  nicht  während  der  Dauer  des  Stromes,  ist  oichl,  was  mau 

<  li  früher  unter  vei'schiedenen  Bildern  vorstellte,  der  Scblussacl  der 

juiiiwirkung  auf  die  iNervenmolekeln,  sondern  üie  folgt  der  Oeffnung 

oh  iu  rinctn  mehr  weniger  kurzen,  nacb  PpLDeGeH*  zuweilen  auf  Se- 

<iiden  sich  ausdehnenden  Zeitraum,   in  der  Itegel   mit  den  Sinnen 

II merklicher  Geschwindigkeit.     Ihre  Entstehung  ist  daher  von  ItiTTEH' 

tiJit  Itecht  auf  das  Verschwinden  eine»  vom  Strom  erzeugten  eigenthüm- 

lieben  Zustande»  im  iVerven,  auf  eine  Molecularverändcrnng  des  Nerven, 

«eiche  mit  seiner  Rückkehr  aus  Jenem  veränderten  Zustand  in  den  na- 

Kirlicheu  verbunden  ist,  zurdckgeführt  worden.    Wie  wir  bereits  bei  der 

l!.-orie  der  elektrischen  Reizung  (pag.  74^)  erörterten,  verdanken  wir 

:  '  »««R  einen  ausserordentlich  wichtigen  Zusatz  zu  dieser  allgemeinen 

^'ruiung  der  OefTnungszuckung,  eine  nühere  Delinilion  und  Localisirung 

^^^KusUndes,  dessen  Verschwiudea  die  Erregung  bedingt-     Es  ist  nach 

Hbegu*  das  Verschwinden  des  im  Bereich  der  positiven  Elektrode 
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während  der  Stromdauer  vorhandenen  Anelektrotonus  die  Ursache 
der  OefTnungszuckung.    Die  Beweise  für  diesen  SaU  haben  wir  bereits 
fnlher   anticipirt.      Die  Oeffnungszuckung  nimmt  mit  der  Dauer  der 
Schliessung  an  Mächtigkeit  zu,  weil,  wie  wir  oben  sahen,  der  Anelek- 
trotonus fluthartig  mit  der  Dauer -des  Stromes  anschwillt,  d.  h.  die  Ver- 
änderung des  Nerven,  deren  Ausgleichung  nach  der  Oefihung  die  Zuckung 
bedingt,  an  Grösse  zunimmt.     Uebersteigt  die  Daner  der  Schiiessuog 
(;ine  bestimmte  Grösse,  so  tritt  statt  der  einfachen  Zuckung  nach  der 
Oeifnung  ein  mehr  weniger  heftiger  anhaltender  OeffnungstetaDUS 
ein,  welcher  nach  seinem  Entdecker  mit  dem  Namen  des  RiTTER'schen 
Tetanus  bezeichnet  zu  werden  pflegt^    Ueber  die  Bedingungen  und  die 
Bedeutung  dieses  Oeffnungstetanus  ist  seit  Ritter's  Zeit  vielfach  dis- 
cutirt  worden.     Ritter  selbst  hat  beide  nicht  richtig  erkannt    Zu  Ao- 
fang  schrieb  er  den  OeiTnungstetanus  ausschliesslich  dem  aufsteigen- 
den Strom  zu,  und  schloss  aus  dem  vermeintlichen  Ausbleiben  desselbeo 
beim  absteigenden  Strom  auf  eine  entgegengesetzte  Aenderung  derErre^ 
barkeit  des  Nerven  durch  die  beiden  entgegengesetzten  StromrichtungeD. 
Die  als  Tetanus  erscheinende  lebhafte  Reaction  des  Nerven  gegen  den 
aufsteigenden  Strom  betrachtete  er  als  bedingt  durch  eine  erregba^ 
keitserböhende  „exaltirende"'  Wirkung  dieser  Stromrichtung,  während 
er   das  Schweigen  des  Muskels  bei  der  Oeffnung  des  absteigendei 
Stromes  als  Folge  einer  depri  mir  enden  Wirkung  desselben  auffassle. 
Die  durch  einen  absteigenden  Strom  deprimirte  Erregbarkeit  sollte  dorch 
einen   darauf   in  aufsteigender  Richtung  durch  den  Nerven  geleiteten 
Strom  wieder  ausgeglichen  und  in  Exaltation  übergeführt  werden  könoei. 
Die  exaltirende  und  deprimirende  Wirkung  beider  Stromrichtungen  engte 
Ritter  im  Anfang  auf  die  vom  Strom  selbst  durchflossene  Strecke  ein. 
später  wollte  er  sich  überzeugt  haben,  dass  der  Strom  auch  jenseits  der 
Gränzen  seiner  Bahn  die  Erregbarkeit  verändert,  aber  in  entgegengesetztes 
Sinne  verändert  hinterlasse.  Während  nämlich  beim  absteigenden  Strom 
die  durchflossene  Strecke  nach  der  Oeifnung  im  Zustand  der  Depression 
gefunden  werde,  soll  die  vor  dem  Strom  zwischen  der  Kathode  und  des 
Muskel  gelegene  Strecke  in  den  Zustand  der  Exaltation  gerathen,  und 
umgekehrt  beim  aufsteigenden  Strom  die  zwischen  den  Elektroden  vo^ 
handene  Exaltation  als  Depression  nach  dem  Muskel  zu  sich  fortpflaniea. 
Allein  auch  für  sein  Grundgesetz  hat  Ritter  später  eine  Ausnahme  stt- 
tuirt,  indem  er  beobachtet  haben  wollte,  dass  bei  den  höchsten  Gra- 
den der  Erregbarkeit  des  Nerven  (welche  nach  ihm  durch  das  eiste 
Stadium  seines  Zuckungsgesetzes  charakterisirt  werden)  die  Wirkung 
beider  Stromrichtungen  sich  umkehre,  der  aufsteigende  Strom  de- 
primirend,    der   absteigende   exaltirend   auf  die   durchflossene 
Strecke  wirke;  dass  ferner  sehr  starkeStröme  bei  jeder  Ricbtnng 
Depression  erzeugen.     Es  würde  uns  zu  weit  führen,  wollten  wir  aaf 
eine  speciellere  kritische  Zergliederung  der  RiTTER'schen  Beobachtungen 
eingehen,  vom  jetzigen  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  aus  die  Wain^ 
heften  und  Irrlhüiuer  derselben  erklären;  wir  beschränken  uns  auf  die 
Kritik,  die  in  den  ¥tT^ebTv\%%^iv  ^^t  svdXKc^w ^^t^chungen  liegt    Eine 
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von  (tiTTEB  scholl  ganz  richtig  beobachtete  Thatsache,  tlaüx  der  durch 
eiiieti  aufeteigendeD  Strom  erzt^ugle  Oelfiiu  rigole tanus  augeiibliclilich 
wieder  verschwindet,  wenn  man  den  Strom  aufs  Neue  in  deri<e!bei) 
Richtung  scblie&st,  ist  von  ihm  nicht  in  ihrer  wahren  Bedeiiiung  eKagst 
vordeii.  Alle  späteren  Beobachter  haben  nbereinstimmend  Kitteh's 
ADgahen  über  die  eiaKirende  Wirkung  der  einen  und  (le|irimirende 
Wirkung  der  anderen  Stromrichtung  alü  irrig  erhannl.  Volta  und  nach 
ibin  MjtitUNiM >"  stellten  nach  ihren  Ueohachtungen  das  unter  dem  ^a- 
ueii  der  VoLTA'schen  Ahwecbsluiigen  bis  vor  Kurzem  allgemein 
idoptirte  (besetz  auf:  das»  jede  Strumrichluiig  die  Erregbarkeit 
d«s  Nerven  Tltr  sich  herabeeue,  Tür  die  entgegengesetzte 
Hichtung  erhöhe.  Auch  dieses  Ce»eU  entspricht  den  Tbatsachen 
nicbl,  wie  die  neuesten  Untersuchungen  von  Rosenthal,  WunuT,  llRmen- 
■Ain  und  Pflceueu  gelehrt  haben.  Besonders  sorgßllig  hat  RoaenTBiL  >■ 
den  bisher  besprodienen  Kreis  von  Thalsaclien  in  dh-Bois'  Laboratorium 
Uudirt  und  ist  dahoi  zu  folgenden  vollkommen  richtigen  Sätzen,  mit 
deoeu  die  Besullale  einer  von  Wunüt  in  gleichem  Sinne  angostelllen 
Untersuchung  nahezu  übereinstimmen,  gelangt  Her  Oefrnungslet.-i- 
nua  ist  durchaus  nicht,  wie  ItiTTta  ursprünglich  meinte,  ausscbliesH- 
licb  dein  aiiTsteigenden  Strom  eigenlbnmlicb.  sondern  tritt  bei  beiden 
Strunirichlungen  nach  längerer  Bauer  der  Schliessung  und  bei  ge- 
nügender Erregbarkeit  der  Präparate  ein.  ist  Jedoch  für  den  ahsteigeii- 
■leu  Sti'om  weniger  constant.  RosEnTHAi.  unterscheidet  drei  durch  die 
Form  und  Intensität  derOefTnnngswirkung  charsklcrisirle  Erre g harke it»- 
»lidien,  in  dein  ersten  ruft  die  OelTnuiig  des  längere  Zeil  geschlossenen 
Siruiues  einen  niäditigen,  stosswcise  unterbrochenen,  1 — 1</,  Minuten 
4uenideu  Tetanus  hervor,  im  zweiten  Stadium  nur  eine  mächtige  Zuckung, 
»I  welche  sich  eine  anballende  sehr  geringe  Verkürzung  des  Mnski-Is 

i~<  bliessl,  im  drillen  endlich  blos  eine  einfache  Zuckung.  Die  Ui-sacben 
geringereu  Constanz  der  Erscheinungen  beim  absteigenden  Strom 

ijii  Hosenthal  in  dein  ConHict,  in  welchen  Tür  diese  Richtung  die 
»ufkc  UelTnunggwirkung  mit  dem  2uckungagesetz  geräth,  welches  dem 
•Ittleigeiiden  Struni  ein  Ueberwiegen  derScbliessungüzuckung  zuerkennt; 
dju  ist  richtig,  genügt  aber  nicht.  Jener  ConOicl  selbst  ist  näher  zu 
Erklären,  die  jedeiirnlls  zusaminenfallenden  Ursachen  des  Ueborwiegens 

I  Srhliessungszucknitg  und  des  schwierigeren  Eintrittes  eines OelTunngs- 
iiiits  sind  eben  zu  ermitteln.     Hierüber  hat  uns  Pflukurr,  wie  wir 

ioiii  bei  Darstellung  seiner  Theorie  des  Zuckungsgesetzea  erörtert  haben, 
iiH^eklärt.  Die  OelTnungszuckung  bleibt  bei  stärkeren  absteigenden 
>ir'imea  »us,  weil  numiltelbar  nach  der  OelTnnng  darselK-n  eine  starke 
I >i'|jrfssion  der  Erregbarkeit  und  LeitungsIShigkeit  auf  den  vorher  kste- 
iiiirolonisirten  Strecken  eintritt  und  somit  die  auf  ihrem  Wege  cum 
Miiiikcl  begrilTene  Reizung,  welche  nach  der  Oeffnung  von  der  anelok- 
'ruionisirü'»  Stelle  ausgebt,  sehr  schwächt  oder  vernichtet.  Diese 
IlM-ahaelzung  der  Erregbarkeit  und  Leilungslabigkeit  auf  den  beaeich- 
ur  eine  votCibergebende  und  zwar  nur  bei 
rster  Geschwindigkeit,  \>e\  fediNnatXvt^  «vwas 
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langsamer  in  das  Gegentbeil,  Erhöbung  der  Erregbarkeil  äbergebende. 
Offenbar  hängt  also  Eintritt  und  Ausbleiben  des  RiTTBR'Bchen  Oeffnungi- 
tetanus  beim  absteigenden  Strom  davon  ab,  ob  die  nach  derOeffnong 
durch  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  gegebene  Anregung  lum 
Tetanus  noch  in  hinreichender  Intensität  vorhanden  ist,  oder  nicht,  wenn 
auf  der  zu  passirenden  unteren  Nervenstrecke  der  Zustand  der  herab- 
gesetzten Erregbarkeit  in  den  der  erhöhten  öhergehL     Beim  aufsteigen- 
den Strome  hat  die  den  Oeffnungstetanus  bedingende  Erregung  der  vor- 
her anelektrotonisirten  Strecken  eben  nur  diese  Strecken  zu  passiren, 
diese  gelten  aber  nach  Pflueger  unmittelbar  nach  der  Oeffnung  in  einfo 
Zustand  sehr  beträclitlirh  erhöhter  Erregbarkeit  und  Leitungstahigkett 
über.     Wir   kommen   alsbald   auf  Pflueger's  Ermittelungen    über  die 
Aenderungen  der  Erregbarkeit  nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden  SUd- 
mes  näher  zu  sprechen  und  kehren  jetzt  zu  Rosenthal's  Gesetz  der  Mo- 
diGcation  zurück.      Rosenthal  bestätigt  die  RiTTER'sche  Beobachtung, 
dass  jeder  nach  der  Oeffnung  eintretende  Tetanus  augenblicklich  ve^ 
schwindet,  wenn   man  den  Strom  in  der  nämlichen  Richtung  wieder 
schliesst,  um  bei  der  schnell  darauf  folgenden  Oeffnung  abermals  her- 
vorzubrechen.   Rosenthal  fand  aber  weiter,  was  Ritter  entgangen  war, 
dass  der  Oeffnungstetanus  nicht  aufgehoben,    sondern  im  Gegentheil 
verstärkt  wird,    wenn  man  den  Strom  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  zu  derjenigen,  von  welcher  der  Tetanus  herrührt,  scbliesst, 
dafür  aber  beim  Oeffnen  dieses  entgegengesetzten  Stromes  wieder  Te^ 
schwindet.     Wartet  man,  bis  ein  nach  der  Oeffnung  eines  auf-  oder  ab- 
steigenden Stromes  eingetretener  Tetanus  erloschen  ist,  so  kann  maa 
ihn  wieder  hervorrufen,  wenn  man  den  entgegengesetzten  Strom  scbliesst, 
auch  dann   noch,  wenn  Schliessung  und  schnelle  Wiederöffnung  des 
gleichgerichteten  Stromes  ihn  nicht  wieder  in's  Leben  ruft.     Hat  maa 
den  nach  Oeffnung  eines  auf-  oder  absteigenden  Stromes  eingetreteoea 
Tetanus  durch  Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes  verstärkt,  aod 
lässt  nun  diesen  entgegengesetzten  Strom  geschlossen,  so  verschwindet 
der  Anfangs  verstärkte  Tetanus  allmälig.     Bleibt  der  Strom  nach  den 
Verschwinden  noch  eine  Zeit  länger  geschlossen,  so  tritt  endlich  bei  der 
Oeffnung  desselben  wiederum  Tetanus  ein,   und  das  Präparat  verbalt 
sich  nun  gegen  diesen  Strom,  wie  vorher  gegen  den  entgegengesetzten, 
d.  h.  so,  als  ob  dieser  Strom  ursprünglich  auf  den  Nerven  eingewirkt 
hätte.     Der  neue  Strom  hat  dann  also  die  vom  ursprünglichen  erzengte 
Modification  zunächst  aufgehoben,  und  fangt  dann  von  vorn  an,  dieselbe 
ModiOcation   in  seinem  Sinne  zu  erzeugen.     Aus  diesen  vollkommen 
richtigen  Thatsachen,  welche  ebenso  in  Widerspruch  zu  Ritter's  An- 
sicht von  der  exallirenden  Wirkung  des  aufsteigenden  und  der  deprimi- 
renden  des  absteigenden  Stromes  als  zu  den  VoLTA^schen  Abwechslungen 
stehen,  leitet  Rosenthal  folgendes  Gesetz  ab.     Jeder  constante  Strm 
versetzt  den  Nerven  in  einen  Zustand,  in  welchem  er  durch  eine  hefligt 
Erregung  auf  die  Oeffnung  dieses  und  die  Schliessung  dea  entgegenge- 
setzten Stromes  reagirt,  dagegen  unempfänglicher  gegen  die  Schliessnog 
des  ersteren  und  die  Oeffnung  des  letzteren  wird;  mit  anderen  Worten: 
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eder  coDstante  Strom  erhöht  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
ör  die  Oeffnung  des  einwirkenden  und  die  Schliessung  des 
entgegengesetzten  Stromes,  setzt  sie  dagegen  für  die  Scblies- 
luog  des  einwirkenden  und  die  Oeffnung  des  entgegenge- 
letzten  herab. ^^  Es  gilt  indessen  dieses  RoseriTHAL'sche  Geselz,  wie 
Pfluecer  nachgewiesen,  nur  für  schwache  und  mittelstarke  Ströme, 
vihrend  der  von  starken  Strömen  erzeugte  Oeffnungstetanus 
larch  die  Schliessung  des  beliebig  gerichteten  Stromes 
geschwächt,  durch  die  Oeffnung  des  beliebig  gerichteten 
rer stärkt  wird.  Dieses  Gesetz  erfordert  jetzt,  wo  wir  in  Besitz  der 
PrLDEGER'schen  Theorie  des  Zuckungsgesetzes  sind,  eine  nähere  Inter- 
pretation. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Antworten  auf  die  in  dieser 
Beziehung  aufzuwerfenden  Fragen  an  die  Theorie  der  inneren  Mechanik 
ies  Nervenrohres  sich  anlehnen  müssen;  eine  solche  Theorie  als  exacte 
Lehre  existirt  noch  nicht,  unter  den  Versuchen,  diese  Lücke  durch  Hypo- 
Aesen  auszufüllen,  existirt  jetzt  nur  eine  einzige  geistreiche  Theorie, 
welche  allen  Erregungs-  und  Erregbarkeitsgesetzen  Rechnung  trägt,  da- 
(mt  auch  Antworten  auf  die  aufgeworfenen  Fragen  bietet.  Dieselbe  soll 
aa  Schlussabschnitt  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  besprochen 
«erden. 

Wir  wenden  uns  zu  einem  weiteren  Kreis  von  Thatsachen,  welcher 
Tendern  oben  erörterten  RosEMXHAL'schen  Gesetz  nicht  mit  eingeschlossen 
wird,  und  erst  in  neuester  Zeit  von  Pflceger  an's  Licht  gezogen  worden 
irt.**  Während  wir  in  den  OefTnungswirkungen  des  Stromes,  von  denen 
bis  jetzt  hauptsächlich  die  Rede  war,  gewissermaassen  eine  Nachwirkung 
dynamischer  Art  vor  uns  haben,  wie  Pflukger  sie  bezeichnet,  insofern 
äe  auf  wirklichen  durch  die  Oeffnung  des  Stromes  veranlassten  Bewe- 
gngen  der  Nervennioleküle  beruhen,  hat  Pflueger  seine  Aufmerksam- 
leit  auf  die  „statischen  Veränderungen''  des  Nerven  gerichtet,  welche  nach 
ier  Oeffnung  des  Stromes  nicht  von  selbst  hervortreten,  sondern  erst 
tforch  Prüfung  der  Erregbarkeit  des  modificirtcn  Nerven  erkannt  werden. 
Pft^UEGER  untersuchte  für  jeden  extrapolaren  und  intrapolaren  Punkt 
«nies  Nerven  die  unmittelbar  und  verschiedene  Zeit  nach  der  Oeffnung 
4es  auf-  oder  absteigenden  Stromes  von  verschiedener  Stärke  eintreten- 
itn  Veränderungen  der  Erregbarkeit;  mit  anderen  Worten,  er  bestimmte 
die  Gesetze,  nach  welchen  der  exlrapolare  auf-  und  absteigende  An-  und 
latelektrotonus  sowie  die  intrapolare  elektrotonische  Veränderung  nach 
der  Oeffnung  des  Stromes  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Variabein  „a  b- 
kliDgt'S  in  den  natürlichen  Zustand  des  Nerven  übergeht.  Im  An- 
ichluss  an  die  übliche  Bezeichnung  der  Nachwirkung  des  constanten 
Stromes  als  Modißcation  der  Erregbarkeit,  nennt  Pflueger  den  an  irgend 
eher  Stelle  eines  Nerven  nach  der  Oeffnung  des  Stromes  wahrnehm- 
biren  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  die  positive,  den  Zustand 
ktrabgesetzter  Erregbarkeit  die  negative  Modification.  Wir 
besehrlDken  uns  auf  eine  gedrängte  Wiedergabe  der  von  ihm  ermittel- 
lin  Gesetze,  welche  folgendermaassen  lauten:  Der  extrapolare  auf- 
iid   absteigende   Katelektrotonus,    also   der  Zustand   erhöhter 
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Erregbarkeit  vor  dem  auf-  und  absteigendeo  Strome,  geßt  nach  der 
Oeffnung  des  letiteren  nach  einem  kurz  dauernden  Zustand  nega- 
tiver Modification  in  eine  anhaltende  positive  Modification 
über,  welche  langsam  dem  natürlichen  Zustande  des  Nerven  Platt  macbL 
Die  Dauer  der  ersten  Phase  des  Abklingens,  der  negativen  Modification, 
ist  um  so  kürzer,  je  starker  der  Strom,  so  kurz  bei  stärkeren  Strömen, 
dass  man  sie  nur  dann  wahrnimmt,  wenn  die  Prüfung  der  katelektroto- 
nisirten  Strecke  gleichzeitig  mit  oder  unmittelbar  nach  der  Oeffnung  dei 
aiodificirten  Stromes  vorgenommen  wird.     Obernier^^  hat  die  Beobach- 
tungen von  Pflueger  ergänzt,  indem  er  gerade  für  starke  polarisirende 
Ströme  die  negative  ModiGcation  durch  eine  sinnreiche  Methode  demoii- 
strirte  und  ausserdem  das  Wachsen  derselben  mit  der  Länge  der  polarisirt« 
Strecke  darthat.     Der  Nachweis  dieser  negativen  Modification  ist  darua 
von  grosser  Wichtigkeit,  weil  daraus  hervorgeht,  dass  die  nachfolgende 
positive  Modification   nicht  eine  einfache  Fortdauer  des   während  dei 
Stromes   entwickelten   Katelektrotonus   ist.     Die   positive   Modificaüoi 
schwillt  mit  beträchtliclier  Geschwindigkeit  nach  dem  Schwinden  der 
negativen  zu  ihrem  Maximum  an,  um  so  geschwinder,  und  zu  einem  un 
so  grösseren  Werth,  je  stärker  der  polarisirende  Strom.     Ebenso  ist  die 
Dauer  der  positiven  Modification  eine  Function  der  Stromstärke;  während 
sie  nach  schwachen  Strömen  nur  V2"~~'^  ^'^-  beträgt,  erstreckt  sie  sich 
nach  starken  Strömen  auf  10 — 15  Min.     Die  Grösse  der  positiven  Modi- 
fication nimmt  wie  der  vorhergegangene  extrapolare  Katelektrotonus  nä 
der  wachsenden  Entfernung  der  geprüften  Stelle  von  der.  Kathode  dfi 
Constanten  Stromes  ab.     Die  Untersuchung  der  Abhängigkeit  der  Modi- 
fication von  der  Dauer  der  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  stöstf 
auf  Schwierigkeiten,  weil  sich  bei  langer  Dauer  dos  Stromes  erstens  dtf 
Oeffnungstetanus  der  Prüfung  in  den  Weg  stellt,  und  zweitens  auchdif 
Absterben  des  Nerven  störend  einmischt.     Eigenthümlich  ist,  dass  oack 
sehr  langer  Dauer  starker  aufsteigender  Ströme  oberhalb  derselben  nack 
der  OelTnung  eine  sehr  starke  negative  Modification  auftritt,  welche  oicfat 
mehr  in  eine  positive  übergeht;  es  hat  aber  diese  vor  dem  absleigendei 
Strom  nicht  eintretende  Erscheinung  nicht  in  der  Modification  der  eztra- 
polaren  Strecke,  sondern  der  intrapolaren,  von  welcher  gleich  die  Rede 
sein  wird,  ihren  Grund.     Für  das  Abklingen  des  auf-  und  absteigeo- 
den  extrapolaren  Anelektrotonus  ergiebt  sich  nach  Pflceger  dtf 
Gesetz,  dass  derselbe  nach  der  Oefl'nung  des  Stromes  direct  in  eine 
anhaltende  positive  Modification  überspringt,  welche  umso 
stärker  auslallt,  je  slärker  der  Strom,  je  länger  seine  Schliessungsdaoer. 
welche  um  so  länger  anhält,  je  stärker  der  Strom  war,  welche  endlidi 
in  der  Nähe  der  Anode  stärker  ist,  als  in  einiger  Entfernung  davon.  Bi 
gewissen  Stromstärken  erreicht  diese  positive  Modification  hinter  des 
aufsteigenden  Strom  eine  ganz  enorme  Grösse;  hinter  dem  absteigendoi 
Strom  zeigt  sich  nach  langer  Schliessung  sehr  starker  Ströme  einescbeit' 
bare  Ausnahme,  eine  scheinbare  negative  Modification,  weiche  aber,  ine 
Pflueger  mehr  als  w^Uvscheinlich  macht,  auf  einer  durch  den  Stro* 
zerstörten  Leiluugs{aV\\%VL^\\.  di^v  Vw\.T^^^^x«^^\s«&ke  beruht    Was  ead- 
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iicii  ilie  Hoilification  der  Erregbarkeit  eben  dieser  inlrupola- 
ren  Str<-cke  belrilFL.  so  lial  Pkllbgeh  bis  JeUl  nur  einen  Theü  der  um- 
fassenden AuTgabe  getost,  indem  er  ausschliesslich  die  Veränderungen 
drr  totalen  Erregbarkeil  nach  der  UefTnutig  des  Slromes  restgeslellt  hat. 
Da  bei  schwachen  Strömen  der  grüsste  Theil  der  intrapularon  Strecke 
kaiHeklrutoiiiiiirt  wird,  so  war  zu  erwarten,  dass  auf  der  ganzen  iotrapo- 
lareu  Strecke  nach  der  OefTnung  eine  kurze  negative  bald  in  die  positive 
übergebende  HodiGcation  nachweisbar  isl,  und  in  derThat  gelang  dieser 
?iAchweis  zuweilen  bei  äusaerster  Schwäche  di'S  inudiricironden  Stroms. 
Sowie  lelxterer  stärker  wird,  und  nur  kurze  Zeit  geschlossen  bleibt, 
macht  sieb  dds  tJeberhaudnebmen  des  Anelektrotonus  auf  der  durch- 
IltMErnen  Strecke  gellend,  es  tritt  augenblicklich  nach  der  OelTuung  eine 
starke,  lange  Zeil  anballende  positive  Mudiftcalion  brrvor,  mag 
d«r  Strom  auf-  oder  absteigend  gerichtet  gewesen  sein.  Lässt  man 
itarke  modiljcircnde  Ströme  lange  Zeit  geschlossen,  so  tritt  eine 
deutliche  negative  Hodificaüon  ein.  von  welcher  Pvluegbh  unentschie- 
den lisst.  ob  sie  Folge  elektrolylischer  Zerstörung  der  durcbflossenen 
Strecke,  oder  einer  Fortdauer  der  während  des  Stronies  entwickelten 
Zustande  ist.'^ 

lliercnil  scbliessen  wir  die  weitausgedehnte  Erörterung  der  Erreg- 
b*rkeit!iäiidiTUiigen.  welche  der  elektrische  Strom  im  Nerven  bervur- 
hringl,  und  wenden  uns  zur  Itetracbtuog  anderer  die  Erregbarkeil  niodi- 
licirender  äusserer  Einllüs^e  und  zwar  Kunächsl  der  chemischen 
Agentieii. 

Es  gebt  bereits  aus  den  Erörterungen  über  die  ehemische  Reizung 
btrvor.   dass   alle  chemischen   EinllAs^e.   welche   unter  gewissen  Be- 
dingungen erregend  auf  den  iVerven  wirken,  seine  Erregbarkeit  verän- 
dern und  zwar  mehr  weniger  rasch  auf  INull  reduciren,  wenn  wir  auch 
Gcnitnu's  Annahme,  dass  die  momentane  Tödtung  die  Bedingung  der 
chemiBcben  Heizung  sei.  als  nicht  stichhaltig  erkannt  haben.     Es  wäre 
dbu-fltissig,  wulllen  wir  specieil  auf  die  Erregbarkeitsänderungen  durch 
ade  die  oben  aufgeführten  chemischen  Reizmittel  eingehen.     Legen  wir 
cioen  iVerven  in  eine  Lösung  von  Aetzkali.  Aetznatron.  oder  Aetzammo- 
Btak,  oder  einer  Mineralsäure,  su  gebl  die  Erregbarkeil  desselben  schnell 
lu  Grunde,  um  so  rascher,  je  grösser  die  Concentration ,  hei  gewissen 
'  'i^rentratiunsgraden  momentan;  von  den  Angriffspunkten  der  chemi- 
■  n-n  Einwirkung,  auf  welcher  die  tödlliche  Veränderung  beruht,  haben 
r  sfbon  oben  gehandelt.   Nach  den  Untersuchungen  von  IltnuKss)*  be- 
'  iit  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  nicht  ausschi esslich  in  einer  Uerab- 
Ming.  bcziebentlicb  Vernichtung  seiner  Erregbarkeil,  sondern  unter 
iiihseit  Itedingungen  soll  es  auch  erhöhend  auf  dieselbe  einwirken. 
ii"r  nicht  an  der  direct  von  ihm  herübrtim Piervens teile,  sondern  an  cnt- 
irmi  davon  liegenden  >>lreckeu.     Wie  bei  der  chemischen  Reizung  er- 
itln-t  wurde,  hat  Harlbss  im  Widerspruch  tu  Küehnk  und  auch  zu  mir 

Em.  dass  Ammoniak,  Concentrin  auf  den  Nerven  gebracht,  den- 
in«hr  weniger  rasch  an  der  getroffenen  Stelle  tödtet,  in  verdünnten 
en  dagegen  an  leuterer  Erregung  bewirkt;  neben  4^w«e«  W^w. 
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an  der  Applicationsstelle  auftretenden  Wirkungen  unterscheidet  Hablb» 
Per  »Wirkungen,  welctie  den  ersten  gewissermaassen  entgegengesetit 
sind.     VerdAnntes  Ammoniak,  welches  auf  der  getroffenen  Stelle  erre- 
gend wirkt,  setzt  die  Erregbarkeit  in  den  jenseits  der  Reiistelle  liegenden 
Nervenstrecken  herab,  concentrirtes  dagegen,  welches  local  t6dtet,  er- 
höht an  letzteren  die  Reizempfanglichkeit.    Benetzte  Harless  eine  kleine 
Nervonstrecke  mit  Kochsalzlösung  und  brachte,  nachdem  der  dadurch 
bedingte  Tetanus  in  massiger  Höhe  ausgebrochen  war,  oberhalb  an  eine 
dem  Centrum    nähere  Nervenstrecke  Ammoniak,  so   wurde   im  erätei 
Moment  der  Tetanus  sislirt,  um  aber  nach  kürzester  Frist  wieder  ausii- 
brechen  und  eine  weit  beträchtlichere  Höhe  als  vor  der  Ammoniakein* 
Wirkung  zu  erreichen,  von  welcher  er  dann  allmälig  zu  Null  wieder  he^ 
absank.     Diese  den  Tetanus  erhöhende  Fernwirkung   des  Ammoniaks 
wurde  auch  durch  Anlogung  eines  Querschnittes  zwischen  der  Applici* 
tionsslelle  des  Ammoniaks  und  der  des  Kochsalzes  nicht  augenblicklich, 
sondern  erst  nach  beträchtlicher  Zeil  aufgehoben.     A;:ch  die  Wirkung 
elektrischer  Reize  auf  den  Nerven  will  Harless  durch  die  Fernwirkung 
des  Ammoniaks  erhöht  gefunden  haben,  jedoch  mit  einer  eigenlhümlichet 
Beschränkung.     Die   Erhöhung  der  Reizempfanglichkeit  einer  Nerven- 
strecke  für  den  elektrischen  Reiz  durch  oberhalb  derselben  oder  aock 
auf  der  intrapolaren  Strecke   selbst  applicirtes  Ammoniak  zeigte  sich 
nur  für  die  absteigend  gerichteten  Ströme,  nicht  für  die  aufsteigendeii 
Bei  näherer  Betrachtung  der  HARLRss'schen  Versuche  erscheint  indessft 
dieser  von  ihm  behauptete  Gegensatz  durchaus  nicht  gerechtfertigt;  in 
anderer  Weise  ausgesprochen  lautet  nämlich  das  Resultat  seiner  Ve^ 
suche:    die  elektrischen  Reizerfolge  werden,  mag  der  reizende  Strom 
auf-  oder  absteigend  gerichtet  sein ,  durch  die  Fernwirkung  des  Ammo- 
niaks in  derselben  Weise  verändert,  wie  nach  Pflueger's  Zuckungsgesed 
durch  eine  Verstärkung  des  reizenden  Stromes,  die  vor  der  Ammoniak- 
einwirkung vorhandene  erste  Stufe  des  PpLUEGER'schen  Zuckungsgesetzei 
wurde  durch  dieselbe  in  die  zweite,  die  zweite  in  die  dritte  übergeführt 
Da  diese  Veränderungen  aber  auch  identisch  sind  mit  denen,  welche  beitt 
Abslerben  des  Nerven  auftreten,  so  ist  die  Aufstellung  der  Fernwirkung 
des  Ammoniaks  als  eine  erregbarkeitserhöhende  l'ür  den  absteigenden  uad 
erregbarkeitsvermindernde  für  den  aufsteigenden  Strom  entschieden  un- 
haltbar. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Untersuchung  der  Erregbarkeits- 
änderungen, welche  mit  der  scheinbar  indifferentesten  chemischen  Ve^ 
änderung  des  Nerven,  der  Vermehrung  oder  Verminderung  seines 
Wassergehaltes,  verknüpft  sind;  dass  insbesondere  die  letztere  bei  ge- 
wisser Schnelligkeit  und  Grösse  erregend  und  zwar  tetanisirend  wirkt, 
wenn  auch  nicht  durch  fortgesetzte  momentane  Tödtung  einzelner  Ne^ 
venpartikelchen,  haben  wir  weitläufig  bewiesen.  Die  Erregbarkeit  dei 
Nerven  ändert  sich  sowohl  mit  der  Imbibition  von  Wasser,  der  Quellung, 
als  mit  der  Verdunstung  seines  eignen  Wassers,  bleibt  aber  auch  bei 
gleichbleibendem  Wassergehalt  nach  der  Entfernung  des  Nerven  aus  dem 
Organismus  nicht  unverändert.     Legen  wir  einen  Nerven  in  destillirtes 
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l¥asser  (welches  nicht  durch  zu  hohe  oder  zu  niedrige  Temperatur  auf 
lie  Erregbarkeit  einwirkt),  so  bleiht  derselbe  noch  eine  geraume  Zeit 
mbar;  allein  er  stirbt  doch  froher  ab,  als  ein  an  freier  Luft  aufbe- 
vahrter,  vor  Verdunstung  geschützter  Nerv,  ebenso  froher  als  ein  Nerv, 
teicher  in  indifferenten  Salzlösungen  von  solcher  Concentration ,  dass 
tie  den  Wassergehalt  des  Nerven  nicht  ändern ,  aufbewahrt  wird  (Koel- 
jier).  Die  Quellung  wirkt  also  offenbar  positiv  schädlich  auf  die  Erreg- 
larkeit;  Koelliker  sah  dieselbe  sich  wieder  restituiren,  wenn  er  dem 
ferven  auf  exosmotischem  Wege  durch  indifferente  Salzlösungen  von 
lassender  Concentration  den  Wasserüberfluss  wieder  entzog.  Nach  den 
Dntersochungen  von  Harless  hält  das  Sinken  der  Erregbarkeit  mit  der 
Ispiditit  der  Quellung  so  ziemlich  Schritt;  erstere  sinkt  im  Beginn  der 
[)aellung,  wo  der  Nerv  sehr  begierig  Wasser  aufnimmt,  sehr  rasch,  dann 
■o  die  Wasseraufnahme  mehr  und  mehr  abnimmt,  langsam;  eine  plötz* 
icbe  Beschleunigung  soll  das  Absterben  in  der  Zeit,  wo  die  Wasserim- 
kibition  gerade  ihren  Höhepunkt  erreicht,  erfahren.  Die  Erregbarkeits- 
Mrinderungen,  welche  das  Vertrocknen  des  Nerven  bedingt,  fallen 
nsammen  mit  den  durch  das  RiTTKR-VALu'sche  Gesetz  ausgedruckten 
Acnderungen  derselben  nach  dem  Tode.  Es  findet  beim  allmäligen  Ver- 
kecknen  zunächst  ein  erhebliches  Steigen  der  EiTegbarkeit  und  dann  ein 
Imken  derselben  bis  zu  Null  statt,  letzteres  Stadium  verläuft  um  so 
latcher,  je  rapider  der  Wasserverlust.  Ob  aber,  wie  Harless  meint, 
ritt  Stadium  der  Erregbarkeitserhöhung  ausschliesslich  durch  das  Ver- 
kscknen  bedingt  sei,  bei  Nerven,  welche  vor  Verdunstung  geschützt, 
absterben,  daher  nicht  eintrete,  bei  solchen  vielmehr  durch  ein  Stadium 
mbr  rasch  sinkender  Reizbarkeit  ersetzt  sei,  möchte  ich  nach  meinen 
Wahrnehmungen  vorläufig  noch  dahin  gestellt  sein  lassen;  ich  habe  das 
nichtige  Anwachsen  der  Erregbarkeit  ausnahmslos  auch  bei  Sättigung 
des  Raumes,  in  tvelchem  der  Nerv  sich  befindet,  mit  Wasserdämpfen, 
aacb  bei  Bedeckung  seines  Querschnittes  mit  feuchtem  Fliesspapier  be- 
sksehteL  Ferner  sprechen  gegen  eine  einfache  Ableitung  des  ersten 
IffTER-VALLi'schen  Stadiums  von  dem  Vertrocknen  die  oben  mitge- 
Ibeiiten  Beobachtungen  über  den  Einfluss  eines  Querschnittes  auf  die 
Bshbarkeit.  Ebenso  bedenklich  ist  die  Angabe  von  Harless,  dass  wäh- 
md  des  Maximums  der  Erregbarkeitserhöhung  im  austrocknenden  Nerven 
Umkehr  seines  Stromes  (in  der  Ruhe)  am  Multiplicator  nachweisbar 
i,  durch  Einlegen  in  Wasser  aber  binnen  Kurzem  seine  normale  elek- 
Imnotoriscbe  Wirksamkeit  wieder  hergestellt  werden  könne.  Ich  habe 
■kh  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  nicht  überzeugen  können,  und 
liaobe,  dass  die  Beobachtungen,  aufweiche  sie  Hahlkss  begründet,  auf 
|ns  andere  Weise,  als  aus  einer  im  höchsten  Reizharkeitsstadium  ein- 
Menden  negativ -peripolaren  Anordnung  der  Nervenmolekeln  zu  er- 
Uiien  sind.  Die  unzweifelhafte  Thatsaclie,  dass  die  Lösungen  neutra- 
ler Alkalisalze  ausschliesslich  durch  Wasserentziehung  erregend  und 
■tegbarkeitsändernd  auf  den  Nerven  wirken,  macht  es  erklärlich,  dass 
rie  Dichte  wie  die  Lösungen  der  Alkalien  oder  Säuren,  in  jedem  Concen- 
tmioDSgrade  schädlich  wirken  und  nicht,  wie  bei  letzteren,  die  schädliche 
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Wirkung  wieder  auszugleichen  hl.  Nach  Koelukch  giebt  «  läi  ik 
diese  Salzlösungen  gewisse  Coucentiaüoiisgrade,  in  demn  mh  (äaat 
auf  die  Erregbarkeil  wirken,  dieselbe  am  längsten  im  auagnthniUcM 
Nerven  erhalten,  während  höhere  Concenlrationen  die  Nerven  »chninfiB 
und  sie  dadurch  leislungsuiilahig  machen,  niedrigere,  wie  Vima. ' 
Aufquelluiig  die  EriegbarkelL  vernichten.  Kochsalz  soll  in  L6wi|ri 
von  Vt^/o'  Glaubersalz  und  phosphorsanres  Ni»lroa  in  Lüiungro  1 
2 — 3°/o  jene  güiietigen  Wirkungen  ausüben.  Weiler  giebl  Üoiui 
au,  dass  Nerven,  welche  ihrer  Erregbarkeit  durch  die  EinvirkDOf 
Wasser  oder  zu  verdünnten  Salzl&sniigen  beraubt  worden  und,  im 
durch  concenlrirlere  Salzlösungen  wiedererhalten,  und  um(;cL(linte 
concentrirte  Salzlösungen  oder  durch  Eintrocknen  ^elödtete  Nerven^ 
Wasser  oder  verdünnte  Salzlösungen  wieder  belebt  werden  soUes. 
nun  im  zweiten  Falle  die  Wiederbelebung  noch  erfolgcu  iwdl,  wm 
Salzlösung  so  concentrirt  war,  dass  sie  dauernde  Zuckungen  cm 
und  wenn  man  das  spontane  Aufliören  der  Zuckungen  ahwüTlPl.  h 
man  das  wiederbelebende  Wasser  anwendet,  .«u  Uugiiet  HoRixaia. 
wir  bereits  üben  erwähnte»,  das  EcKtURn'scbe  Gesetz  der  cbeioisi 
Erregung  des  Nerven  durcii  momentane  Tödlung.  Wir  bsbeii  « 
(pag.  762)  gesehen,  dass  Eckrabij  und  Ordeastei-i  und  eb<-nH>  td 
Wiederbelebung  des  Nerven  nach  dem  wirkliclien  spontanen  biidt 
Zuckungen,  welche  durcli  concentrirte  Snlzlösuugen  oder  F.iiilnxfa 
erzeugt  wurden,  nicht  coustatiren  konnten.  Auf  der  anderen  S«le 
an  der  Möglidiki-it  der  Wiederausgleichung  der  Hischung^verdnilcm 
welche  der  Nerveninhalt  durch  VVasseraufsaugung  odt-r  Was««-™ 
in  verdünnten' oder  conceiilrirten  Salzlösungen  «-leidet,  durch  ilit 
gegen  gesetzten  Ageiitien  nicht  zu  zweifeln.  Es  kann  im  geacliriiiii| 
Nerven  der  normale  zur  Leistungsfähigkeit  nothnendige  Was^erp) 
durcli  Wasser  Imbibition  aus  Wasser  oder  verdünnten  Lösungen  Rüri 
hergestellt,  und  umgekehrt  im  aufgequollenen  Nerven  der  scfaiA 
Wasserüberfluss  durch  Einteilung  von  Exnsmose  beseitigt  wf-rden.  k 
luer  kommen  wir  auf  die  schon  bei  der  chemischen  Reiiung  iIimn 
Frage,  welcher  Theil  des  Nervenruhrs  durch  Aufnahme  und  Xerlinl' 
Wasser  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit  bedingt,  nicht  nui-iinuhi 
ruck,  wiederholen  nur,  dass  die  herrschende,  für  die  Salzlöi'um:'!! 
sonders  von  Koelliügh  vertretene  Ansicht  ausschliesslich  (t«u  Ar 
cylinder  als  das  hierbei  in  Betracht  kommende  Glied  bezeichnet. 

Ausser  den  chemischen  Agentien,  deren  Lösungen  in  htua 
Concentraliunsgraden  erregend  wirken,  giebt  es  aucli  eine  gn>>v' 
zahl   von  Substanzen,   welche  unter  keiner  Bedingung  rjrr^^^D' 
ken,  und  doch  mehr  weniger  energisch  die  Erregbarkeit  d«  -'>■ 
alleriren.     Eckhard  und  Kurhke  rechneu  hierher  such  da«  Ami 
und  die  Lösungen  der  meisten  MelalUalze,  wir  haben 
sehen,  dass  nach  den  Üeobachtungen  von  Schelsre  und  mir  ix 
Wirksamkeit  dieser  StolTe  als  Reize  mindestens  sehr  zweiMbad  r*    . 
ist.  Dagegen  gehören  andere  StolTe,  wie  ätherische  Oele.  *'(*•'''. 
kohleiisloff,   entschieden  in  diese  Classe.     Die  u)«i»Ien  it*«** 
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'<  l<-  li-rstüren  die  IteizbarkeiL  ttes  Nerven  ziemitch  rasch  und  so,  das8 

iiichl  wieder  diiicli  VerduDatung  des  Oeles  aus  dem  Nerven  wieder- 

<  iLjctstellt  werdet!  kann.     Hirless  hat  durch  eine  Koihe  von  Versuchen 

«jtlirsclitMidich  zu  machen  gesucht,  das»  die  ätherischen  Oele  nicht  durch 

ibra  Einwirkung  auf  die  Fette  des  Marks,   welche  er  wie  KoELtiKER. 

Sourr  u.  A.  als  völhg  nnbelheiligt  bei  den  lebendigen  Leistungen  des 

N(fr*en  betrachtet,  den  Nerven  tQdten,  sondern  durch  Einwirkung  auf 

4ea  At-lisencyliadiT  und  zwar  in  Folge  ihres  Ozongekaltes.     Versuche. 

wdfhr  HkHLESs  mit  oionisirler  LuH  anstellte,  rührten  ihn  zu  dem  etwas 

jm-adoi  klingenden  Kcsultate,  dass  Okou  in  sehr  erregbaren  iServen 

n>c  rasche  Verminderung  der  Reizharkeil  bedingt,  in  solchen  dagegen, 

i'ri    Erregbarkeil   bereits   im  Sinken    LegrifTen   ist,   dieselbe  Anfangs 

i^ert.  dann  aber  rasch  herabdrflckt;  die  durch  Ozon  depriniirle  Erreg- 

ukeit  sah  IUrless  in  atmos|ibSrischer  Luft  wieder  sich  lieben. 

Noch   giebt  es   eine  Classe   von  chemischen  Agentien,   welche  die 

Eiregb.irkeit  des  Nerven  in  hohem  Grade  alleriren,    Agentien,    welche 

[]i,'in  unter  dem  Collectivnamen  ,, Gifte"  zusammen  fasst.  Obwohl  streng 

iiommen  alle  jene  eben  betrachteten  chemischen  Substanzen,  welche 

■  '   blrrrgbarkeit  des  Nerven  mehr  weniger  energisch  verändern,  in  die- 

t-<;  Cla:s»e  gehören,  so  gränzl  man  doch  von  jenen  mehr  weniger  auF- 

'■r^.  und  in  längerer  Zeit  oder  bei  Annendung  grösserer  Mengen  wir- 

M'lcn  i^loITen  eine  Anzahl  von  Substanzen  als  Nervengifte  im  engeren 

-   itie  des  Wortes  ab,  welche  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  äusserst 

iinge  Mengen  derselben  in  äusserst  kurzer  Zeit  intensive 

Wirkungen  auf  die  Apparate  des  NervenByElems  ausüben,  leider  auch 

I'irch.  ilass  wir  die  Art  der  Wirkung,  die  AngriiTspunkle  für  dieselbe 

I  <len  meisten  nicht  einmal  vermnlhungsweise  kennen.     Eine  weitere 

':-uissiüii  über  den  BegrilTGin  und  dieUassiücationderOiine  gehört  nicht 

'  rtier;  wir  können  aber  aus  guten  Gründen  hier  nicht  einmal  die  Wirh- 

iiikeil  der  Nervengifte  der  Erörterung  unterwerfen.    Fast  alle  die  frog- 

lien  Substanzen,  von  denen  wir  beispielsweise  Opium,  Strychnin, 

(liin.    Veralrin,    Alropin,    Digilatin.    Ergotin,    Blausäure, 

•     amerikanische     Pfeilgift,     Hhodankalium.     Vipern  gilt, 

''luroform   aulTüliren.  haben  die  Eigenlhümlichkeit.  ausschliesslich 

■  r    vorzugsweise    auf    eineine   Theile   des    Nervensystems   erregend. 

.'ijbarkeitssteigernd  oder  lähmend  zu  wirken,  sei  es  nur  auf  die  Cen- 

irgane  »der  die  peripherische  Nervenverbreitung,  sei  es  nur  auf  mo- 

Hi-lie  oder  sensible  Fasern.     Es  gebort  daher  ^m  Vei-ständnisH  ihrer 

'  ikungen  notbwendigerweise  die  Bckannlscbafl  mit  den  Eigenschaften 

'  1  Leistungen   dieser  einzelnen  Apparate,  so  dass  wir  zu   viel   vor- 

if'-n  mOsMen,  um  hier  das  Verständnis»  zu  erzielen.     Es  scheint  an- 

Pjiiwscner.  die  Wirkungen  der  (jifte  hei  der  Ueirachtung  der  NerveiH 

nie,  auf  welche  sie  vorzugsweise  wirken,  emziillechten,  t.  H.  das 

■jA  im  Kapitel  von  den  motorischen  Nerven,  Strychnin  bei  der  Lehre 

■  Ceatralorganen  abzuhandeln. 

•  EinOnss   höherer   und   niederer  Tcmperatnrgrsd  e  auf 

Mrkcil  des  .Nerven  ergiebt  sich  zum  grösslen  Tbeil  aus  den  Er- 
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örteningeii  über  üie  iheriiiisi^bu  Iteizuiig  [i.  IGH.  Wir  liabfii  iiui 
Punkte  aus  iloii  neueren  Unlersuctiungeii  von  lUnLKäs  uad  SraELsc 
dieseD  Punkt  iiachzulrugeo.  Um  dk'  EinmUcliuiig  der  Errrgti 
TerändcmugcM  durch  Wasserverlusl  zu  beseiiigeu.  hat  IlkHLt^i  d 
tluss  verschiedener  Grade  feuchlcr  Wänuc,  welcher  der  .\erT 
ausgeaeUt  wurde,  während  der  Muskel  in  der  ge  w  iih  tili  che  n  m 
Ziininerlemiierslur  blieh,  geprülX.  Seine  Hoiultato  weii^beo  iasoTi 
denen  Gckuard's  ab,  als  er  die  Geschwindigkeit  des  AWcrix^ 
Btitig  mit  der  Zunahme  oder  Abnahme  der  Temperatur  Aber  at 
gewissen  mittleren  Gränzen  wachseu  suh.  Während  die  trra^ 
des  Fruücbnerven  bei  +  ^7"  R-  erüt  nach  einer  StumJe  und  mt 
Null  reducirt  wurde,  wurde  dieselbe  bei  +  29 — 30  in  wenigen  I 
veniichtet,  kehrte  aber  heim  ZurQckbrin^en  der  Nerven  in  Teiick 
von  geringerer  Ti^niperatur  wieder.  Nach  IUhless  liegt  bei  jenen 
fallend  uogünstigeu  Temperatur  von  2^ — 30°  der  SchmclipHI 
Frosch  nerven  fettes  und  in  der  plötzlichen  Schmelzung  des^elbe») 
Sache  der  schnellen  Erregbarkeilsdeprcssion.  Eine  zweite  pM 
Knickung  der  Curve,  deren  Ordinalen  auf  die  Teui(>erjmr|(rade  i 
ticitaenachse  bezogen  <li«  Geschwindigkeit  des  Absterben»  meuw 
ütHLCss  bei  etwa  +  47",  bei  welcher  die  Fro^lu)«rvt-H  in  » 
Secunden  reactionslos  werden,  oder  :scheintodt,  wie  Uablc^s  w 
drückt,  da  auch  hier  eine  Wiederbelebung  durcb  Ztirückbrin^eu  i 
rigere  Temperatur  möghch  war.  Auch  diese  plfitiliche  Knicki 
Curvun  «uchtHARL^ss  aus  einer  bei  der  gpuanoten  Temperatur  Mbi 
Irutendun  Hulucularvi-ränderung  des  Nerven,  uilcln-  >^irh  m  mtJ 
optischen  Eigutischnflcn  und  Cüliäsionsverhrilliiiv-in  lir  i  I  i-it 
sprechen  soll,  zu  erklären.  Schnelle  Abkühlung  des  Nerven  von  -{- 
+  3°  und  weiter  bis  zu  —  3"  bewirkt  uichl  unmittelbar  rasche  Dep 
der  Erregbarkeil,  sondern  zunäcbsl  eine  vorAhergehende  Steij 
welche  aber  schnell  in  Depression  umschlägt,  um  so  schneller,  je  grm 
Temperatur  Wechsel.  Ebenso  hebt  Zurückbringen  des  Nerven  in  ein 
peratur  van+  lö**  nicht  momentan  die  Erregbarkeit  wieder,  sondt 
nach  einer  vorübergehenden  Vermehrung  der  in  der  kühlen  Luft  ei 
teten  Depression.  Mit  diesen  Beobachtungen  vou  Hirlkss  stimrura  i 
ScBELSKK  in  den  meisten  Punkten  übere.in ;  auch  Schelske  Tand  bei 
C  eine  auffallend  schnelle  Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  ab« 
eine  anrängliche  schnell  vorübergehende  Steigerung,  während  er  I 
Abkühlung  des  Nerven  von  15"  an  abwärts  die  von  Hahles»  beotu 
der  Depression  vorausgehende  Steigerung  der  Erregbarkeit  vermiü 
Auch  über  die  Wirksamkeil  mechanischer  Einflüsse  • 
Erregbarkeit  haben  wir  wenig  den  bei  der  Lehre  von  der  mecbM 
Reizung  (pag.  771)  angestellten  Betrachtuiigeu  binzuiufügeo-  I 
Grade  mechanischer  Beleidigung  des  Nerven,  Druck,  Zerrun;, 
schung  vernichten  die  Heizbarkeit  mehr  weniger  rasch;  die  ^ 
Erfahrung  bietet  uns  in  dem  sogenannten  „Einschlafen  derOti«'*' 
interessantes  Beispiel  für  die  völlige  (vorübergehende)  AnChebnf 
Leistungsßbigkeit  der  ^erveu  im  lebenden  Körper  durch  »d^*^ 
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iruck.  Auf  der  anderen  Seite  ist  neuerdings  durch  verschiedene  Beob- 
chtUDgeD  festgestellt,  dass  niedere  Grade  von  Druck  oder  Dehnung 
es  Nerven  seine  Erregbarkeit  erhöhen.  Harless  hat  directe  Versuche 
ber  den  Einfluss  der  Belastung  einer  Nervenstrecke  mit  verschiedenen 
lewichten  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  angestellt,  und  sah  dieselbe  bis 
II  liemlicb  betrachtlichen  Compressionsgraden  wachsen;  er  leitet  daher 
ttch  die  beim  Vertrocknen  des  Nerven  eintretende  Erregbarkeitssteige- 
luig  von  dem  Druck  her,  welchen  die  zunächst  trocknenden  und 
chrumpfenden  äusseren  Schichten  auf  die  inneren  Fasern  ausüben,  und 
MDi,  dass  auch  im  Leben  ein  guter  Theil  des  gegebenen  Erregbarkeits- 
ndes  auf  Rechnung  des  Druckes  kommt,  welcher  von  den  Hüllen  auf 
Itn  lohalt  der  Nervenröhren  ausgeübt,  dessen  Vorhandensein  durch  das 
knrorquellen  des  Inhaltes  auf  Querschnitten  bewiesen  werde.  Haber  ^® 
itobachtete,  dass  der  Nerv  bei  einem  gewissen  Grade  von  Anspannung 
vregbarer  sei,  als  im  völlig  erschlafften  Zustand.  Für  die  erregbarkeits- 
vhöbende  Wirkung  gelinder  Druckgrade  spricht  auch  die  Thatsache, 
hts  der  völligen  Taubheit  der  Glieder  beim  Einschlaf(*n  ein  Zustand 
ürbergeht,  in  welchem  dieselben  gegen  die  leisesten  Berührungen  aus- 
Mst  empfindlich  sind,  jeden  schwachen  sensibeln  Reiz  durch  lebhafte 
Icflexbewegungen  beantworten. 

Eines  der  wichtigsten  Momente,  welches  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
RBTinderi,  ist  der  Erregungszustand  selbst.  Jede  Erregung  des 
Rarven  schwächt  ^dessen  Erregbarkeit  ihrer  Dauer  und  Intensität  ent- 
iprecbend;  der  Nerv  wird  durch  die  Thätigkeit  erschöpft,  ermüdet, 
li  dass  die  Reizversuche,  wie  der  Mulliplicator  uns  am  Ende  jeder  Thä- 
%keitsperiode  eine  um  so  geringere  Erregbarkeit  anzeigen,  je  beträcht- 
ner  die  Stärke  der  Erregung,  je  länger  die  Dauer  derselben.  Selbst- 
Mnländlich  müssen  wir  bei  der  Prüfung  des  Einllusses  der  Thätigkeit 
•f  die  Erregbarkeit  sorgfältig  den  gleichzeitigen  Einfluss  des  erregenden 
Ifens  selbst  in  Rechnung  bringen.  Die  Erregbarkeit  hebt  sich  wieder 
hrcb  Ruhe,  im  lebenden  Körper  erlangt  sie  ihre  ursprüngliche  Höhe 
■ler  dem  Einfluss  der  Ernährung  wieder,  das  stetige  Sinken  der  Erreg- 
■rkeit  im  ausgeschnittenen  Nerven  in  der  zweiten  Phase  des  Absterbens 
ireitek  dessen  vollständige  Erholung.  Der  Grad  der  schwächenden 
lirkuog  der  Erregung  ist  nicht  bei  allen  Nerven  derselbe,  der  eine  wird 
luch  eine  Erregung  von  gleicher  Intensität  und  Dauer  mehr  erschöpft 
b  der  andere.  Der  wiederherstellende  Einfluss  der  Ruhe  wird  um  so 
jffiDger,  je  öfter  bereits  die  Erregbarkeit  durch  Thätigkeit  deprimirl  und 
larch  Ruhe  wieder  gehoben  wurde.  Wir  werden  unten  ein  ganz  analo- 
|tt  Verhalten  des  Muskels  kennen  lernen;  wenn  bei  diesem  mehr  als 
ühncheinlich  ist,  dass  der  evidente  chemische  Zersetzungsprocess, 
Nicber  die  Thätigkeit  begleitet,  die  nächste  Ursache  der  Ermüdung  ist, 
üBcbeiot  uns  auch  beim  Nerven  kaum  eine  andere  Wirkungsweise  der 
hregung  annehmbar,  obwohl  wir  noch  wenig  von  der  Natur  der  chemi- 
vheo  ümsetzungsvorgänge,  welche  mit  der  physiologischen  Leistung 
lyid  in  Hand  gehen,  wissen. 
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^  Nur  ciuige  kurze  Notiien  über  die  Gebchichte  der  ErregbaiiLeicsäudcruugeD  iiu 
ElektrotoDus .  die  wir  um  so  weniger  gänzlich  übergehen  können ,  als  wir  ans  im  Text 
ausschliesslich  auf  die  Darstellung  der  PFLOEGKa'scnep  Gesetze  beschränkt  haben :  vir 
gi'hen  einen  kurzen  Auszug  der  ausführlichen  kritischen  GeschichtsdarstelliiDg  voi 
Pflceoer  in  seinen:   Unters,  zur  Phys.  des  Eiekirotonui,   Berlin  1869,  pag.  1—91. 
Pflokger  selbst  bezeichnet  es  als  i'iberraschend,  dass  die  GronderschciDun^m  diesr« 
Gebietes  nicht  längst,  schon  in  den  ersten  Epochen  des  Galvanisrous  beobachtet  wor- 
den sind.     Nur  vtMciiizclt  stehende  Wahrnehmungen  finden  sich  in  der  älteren  Lit^ 
ratur,  welche  jetzt  mit  Bestimmtheit  in  das  iu  Rede  stehende  Gebiet  eingewiesen  ood 
aus  dt'ii  Gesetzen  dessi'lbru  erklärt  w<>rden  können,  damals  aber  in  ilirer  BedeutUDf 
verkannt  wurden.     Aurh  Ifurr  ist  Ritter  der  Erste,  unter  dessen  reichen  Beobachtuo^ 
srhäizrii   cinu  Tliaisache  sich   Kndet,   welche   unverkennbar  hiiTher  gehört.    R/rm 
(GiLDERTS  Ann.  d.  Phys.  Bd.  VII.  pag.  477,  ßeitr.  zur  näh.  Kenntniss  d.  Gah..  ia* 
1802.  Bd.  II.  St.  2.  pa^'.  57)  fand,  dnss  bei  langdauernder  Schliessung  einer  binrkm 
galvaniäclieii  Batterie  durch  beide  Arme  allmSIig  auf  der  mit  dem  negativen  Pol  in  B^ 
riihnmg  stehenden  Seite  t>ine  inmier  mehr  wachsende,  endlich  in  vollkommene  Steiflint 
übergehende  Seliwerbeweglichkeii  der  Fmger,  der  Hand  und  des  Annes  sich  ausbil- 
dete, während  auf  der  anderen  Seite,  der  Seite  des  positiven  Poles,   umgekehn  eint 
steigende  /.unuhine  der  Reweglielikeit  eintrat.     Pflceger,  welcher  diese  neobachiong 
an'»  Licht  gezogen  hat.  erklärt  dieselbe  folgendermaassen.     In  dem  angegebenen  Vit- 
such  wird  der  Ann  auf  der  positiven  Seile  aufsteigend .  der  auf  der  negativen  Seite  ab- 
steigend   von   einem   starken  Strom  durchflössen ;    die  Dichte   des  Stromes  in  btrid^L 
Armnerven  ist  sehr  beträchtlich ,  in  den  Wurzeln  dieser  Nerven  und  im  Rfickenmari 
dagegen  wegen  der  ausserordentliehen  Zunahme  des  Querschnittes  der  Strombahii  str- 
hehwindend  klein,  so  dass  man  ohne  Fehler  sich  vorstellen  kann,  dass  im  abMeipod 
durchtloäsenen  .\rm   die  Anode,    im   anfdteigend  dureliflossenen  die  Kathode  auf  der 
Srhnher  angehrachi  sei.     Wirkt  nun  der  Wille  vom  Ulm  ans  i'rregend  auf  die  N«m 
beider  .Arme,  so  wirkt  die  Reizung  beim  absteigend  durehflossenen  Arm  oberbnlb  4(r 
.-\node.  also  hinter  dem  Sironi.  \io  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  ist.  beim  aufsieigeid 
durehflossenen  \ni\  oberhalb  der  Kaihtide,  also  vor  dem  Strom,  wo  die  Enegbarkeir «■ 
hohl  isi.  daher  Sehwerbewegliehkeit  auf  der  ersten,  Leichibeweglichkeit  auf  der  zwriitD 
Seite.     Diese  ]iioderiii>  lnter[iretation  gieht  dem  alten  \'ersuch  eine  hohe  Bedeutung.  ^ 
Bedeutung  dei  ersten  Knideekimg  des  Gesetzes  am  lebenden  Menschen.     Ritter  seÜM 
hat  Seine  DeniinijLt  in  j^anz  anderen  Momenten  gestiebt  und  veifehlt.  obwohl  er  her«» 
die  ganz  rirhtige  \  orsteihmg  ausgesprochen  hat,  dass  ein  constanter  Strom  die  Emcr- 
barkeii  de.*«  Nerven  vom  Moment  der  Schliessung  an  mehr  und  mehr  vcrändt-re.    ti 
beurtheilte  aber  djese  N'erändening  blos  aus  den  Nachwirkungen  des  Stronie^.  die  er 
eben  während  der  Stiomdauer  allmälig  entstehen  Hess,  und  diese  Nachwirkungen  iiVb» 
sind  von  Ritter  ilwilweise  nicht  richtig  erkannt  worden.     Weit  unzweideutiger  «Is  i" 
Ritter's  Versuch  tritt  tms  das  Gesetz  in  einer  Beobachtung  Nodili's  entgegen.    NoMJ 
(Ann.  de  chim.  et  de  pfiys.  18:J0  Mai,  pag.  30)  sah  Froschschenkel,  welche  durch  i*- 
fiillige  Umstände  in  Tetanus  geraihen  waren,  sol'ort  zur  Rnhe  kommen,  ueun  er  Hnith 
den  N'erven  einen  consianten  Strom  in  bestimmter  Richttmg  leitete,   und  erklarte  ricbtip 
dieThatsache  aus  einer  vom  Strom  bewirkten  Aiitliebimg  der  Erregbarkeit  und  Leitoiutt- 
ffihigkeit  im  Neiveii.     (iaiiz  analog  ist  eine  Beobachtung  dd  Bois-Reymokd's,  velc&tf 
den  Vertroekntingstetanus  eines  stromprüfendeii  Schenkels  schwinden  sah,   als  er  dA 
Ischiadieus  so  auf  den  Gasiiocnemiiis  auflegte,   dass  er  aufsteigend  vom  Sluskebiros 
d»'s  h'tzteren  durchflössen  winde.     \on  welcher  holi«'n  Bedeutung  die  l'niersnchuDfn 
DL-  Bois'  über  die  Aenderungen  des  elektromotorischen  Verhallens  des  NeiTen  im  EÖ- 
trotonus  und  die  Abhängigkeit  dieses  Verhaltens  von  verschiedenen  VariabeJn  ßr  ^ 
vorliegende  Frage.  liegt  auf  der  Hand,  und  ergiebt  sich  schon  aus  der  im  Texte  ane^ 
deuteten  durehf^reifenden  Hannonie  der  Gesetze,  welche  einerseits  den  elektromotun* 
scheu,  aiidererseiis  den  Erreg harkeilszuwachs  beirefleii.     Bei  der  Ausfuhriicbkrit.  aii 
weleher  wir  früher  du  Bois'  Beobachiimgen  miigetlieiU  haben,    können  wir  von  «nf 
näheren  Erörterung  ihrer  Beziehungen  zu  imserem  Kapitel  absehen.     Nur  cinedirfftiE 
dasselbe  eingreifende  höchst  interessante  Beobachtung  mfissen  wir  kurz  heriihrfli.   af 
Bois  untersuchte  das  elektromotorische  Verhalten  d<»8  Nerven,    während  gleichirtfl? 
zwei  Strecken  desselben,  eine  den  Bäuschen  nähere --i  und  eine  entferntere^,  vonf«»- 
stanten  Sirömen  durchlaufen  wurden.     War  die  Stromdichte  in  B  gleich  oder  sv^ 
als  die  in  A,  so  wirkten  die  von  B  aus  erzeugten  Phasen  des  Elektriiionus  dnrcü  fc*** 
von  A  aus  erzeugten  hindurch  auf  die  Multiphcatornadel.  war  dagegen  die  Siromdictar 
in  A  beträchtlich  grösser  als  die  in  B.  so  konnte  du  Bois  die  Phasen  von  B  aw  nif*' 
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Dc^  durch  dw  von  A  liiniiurch  erkcaueo.  die  8Üul«D*rii^  PulariBBlioa.  welche  von  B 

iMgJDg.  ptlaDEle  sich  utcht  mehr  dürcli  die  «lark  polansirle  Streehe  ^on  A  ton.    Du 

■na  Dscli  DD  Bois  drr  läatrid  der  Poluisaiian  mil  Erregung  vertuDden  i»l.  so  lässl  sicli 

Mu  dieser  Reohuhliiiie  eDluehmen.  dnes  der  Muskel  ebcnsawenig  als  der  Mullipiicalur 

be  SchliessoDg  des  KelleDslroineB  in  ß  Baieigen  wird .  wenn  A  von  einem  stärkeren 

inoni  durchnässet!  wird.     Weiler  beobiichie(e  DD  Boi9 ,  dnss.  wenn  die  Stromdichie  in 

9  igröner  als  in  A  war.  l>äde  Phasen  von  B  leicht  durcli  A  hindu  roh  wirkten,  soluld  der 

lierr  von  A  aus  in  der  |i09iliven  Plmite  liegrilfen  war,  seJir  scliwer  aber  die  nr^llve 

naae  von  B  ans  durchwirkte,  wenn  der  Nerv  von  A  aus  in  die  negaltvc  Phase  verseltt 

rar.  Auch  dies  sieht  in  vullerllebereinslinimDTig  mil  dem  Eiregbarkuilafespli  im  Elektro- 

Mios.     Denken  wir  uns  den  lacttiadicua  mit  Qnervchultt  und  Liagvscnniii  seines  |teri- 

pbenschen  Endes  iwischen  die  Bäiiaclie  eingeaclialtei.  tu  ger&lh  er  vun  A  aus  in  die 

pniäve  Phase ,  wenn  wir  durch  ^  nnen  anlsteigeuden  Siioni  srliicken.     Datiu  pdanil 

Dvli  die  s£uleuartige  Polatisaüon  und  die  mil  ihrem  Einiiiti  verbundene  Reizung  lelclil 

lorcli  A  bitidurch  fort,  weil  sie  vor  dem  aureU'i {senden  Strom  entslelil.  während  sie 

kintfr  dem  absteigenden  Strome  im  Nerven  elnlntl.   wenn  derselbe  «"on  A  aus  durch 

Raeo  absieigtinden  Strom  in  die  tiegalive  Phase  verseilt  wird.     Uehen  wir  nuti  lu  den 

direcl  auf  ErkenDlniss  der  ErregbarkeilsAnderungeD   im  polarliirten  Nerven  gerichLeten 

"  <  suhnnKen  über,  so  ist  unstreitig  VsLtima  dugenige,  welcher  den  Urund  Relsjgt  hai 

'   l:r/,.  d.  PliyiioL  Bd.  11-  S.  png.  6SS).    Er  fand  lunachsi.  dass  die  reicende  Eiuwir- 

u'  eioFS  KellensLToms  auf  das  obere  Ende  des  Nerven  geschwSohl  oder  aufgehobeti 

■i  ,  wenn  das  unlere  Ende  desselben  von  eittem  consinnlen  Sirom  dilrohflossen  wird, 

'■  'rklärie  die«c  Thatsaehe  aus  einer  vermlndetleu  oder  auFgebobenen  Bewegllchlii^l 

Nerveoaiome  in  der  unteren  Strecke  während  der  Daner  des  consUuilen  Stromes. 

\  aiMTiH  keinen  Unterschied  angiebi  in  der  Wirkung  anUiei^nder  und  abiteigvndc-r 

:  :rii>.'.  ist  klar,  dass  er  nni  starke  Slrümc.  auch  bei  der  anfsteigenden  Richintig.  ange- 

ii'k-i  hat.  Ferner  wies  VuLEKTii  bereits  nach,  dassderRtHz  auch  unwirksam  wird,  wenn 

'iii>«Hialb  der  durch HoBsenen  Strecke,  also  iwlaclien  dieser  und  dem  Muskel  den  Nerven 

.  vuniiiBaesi-lil  dass  die  Richtung  des  cunstatilen  Siromes  aorslngeud  lai,  woraus 

i'iirtfrhi,  dass  die  reiaungshemtnendc.  IShm ende  Wirkung  des  constanieu  Sirotnes 

^ii  blos  in  der  diruct  dnrchHosacnen  Strecke  cintiitt.  sondern  von  dieser  sich  auch 

'1i  ävm  Mnakel  (u  fanpIlunM.  Hätte VtLum»  die  Urüsse  itei-  Zuekungen  vergleicbend 

■:■■«'■  fri\  lind  ilrii  Rrjt  sB  tbgesluft.  daae  er  Im  iiii-lx  polnii-'ii'ii  n  Nrncn  das  Miuimum 

■IT  /ii.  ku'i;.-  'Tzungi,  80  Würde  ihm  die  ErhShnnii  il'  i  Ku '.iin l,'-ir  \m  di^m  absieig«ti- 

''«'••■ 1  iiitlii  i-mffangcn  sein.    Nach  VALwriir  Im  l!i  niM.r ::rii?»em  Heiase  die 

tLi.-i.  I  I,  .1  ira  Elrtiroionn«  unierauchi.     lo  aciinT  'i-r.n   \i\r\:  \-lii  galv.  Strom  aU 
lir..  ■    ■■■  .i.r  Maikrlt..  ZUchr.  f.  rat.  Med.  ti.  y   IM    III    p'i;    i'ih,  siiminl  EcanMiD 

■  ,;  mit  Valmti«  überein,  er  raod  Ik''hIi_.  -  ■■■■   i    i.  "ii  vor  imd  hlni«r 

'ii'n,  vor  und  hinter  dem  abstelei'inl'  -   -■  .'■■■^fit  elekirische 

'  linnlsohe  und  chemische  Reitnni^.     '~  '  <  ..•••■■i,  aber  ille  Air 

,'initigslcRichtnn5derconstanti.-u  S .i.  dass,  weitn  der 

.  riin  centnilen  Ende,  der  consianii:  iln't  .Uii^i.i-:  ii.tl».<,  dii'  Uihmitiigam 
I  Liufsieigeoder  Richtung  beider  StrüniL-  sei  dn^a  ancli  im  umgehehrtru 
I  1  Ion  de  Strom  näher  am  Muskel  sich  beHndet.  für  den  constamen  Strom 
■  •■:■  Richtung  die  günstigere  sei.  Erst  in  einer  iweiicn  ArMi  (SA.  d.  Einjl. 
.v/i .  nuf  d.  Efrrgb.  d.  mol.  A'.;  Brilr.  tur  Anal.  a.  Pltgi..  (lieitsrii 
'.'' I  itjiTigirt  EciRARii  den  zuletii  genannien  In'thtim,  indem  et  licli 

111  absteigenden  Strom  nicht  nur  verminderte  Lilimiing.  aon- 

'   I       -iiiiikeli  vorhanden  ist,  wnlircnd  er  noch  dabei  verharrt .  dass 

- 1  die  Erregbarkeil  herabgescHi  sei,  sogar  «i*rker  als  hinter 

'  i.  I.'  tiLMifj  hat  sich  bemüht,  diese  von  ihm  beobacDteten  Krregbsrkeiis- 
lüeilsrh  zu  crklnrrii.  und  xur  Eittsclieldiins  der  Frage  nach  der  EiiaWns 
i'li;;en  MuskeHrritahilität  lu  verwerthen.  Du  Bcknumd  das  Gesell  der 
'Linderung  im  Elckiroionus  nicht  vollstätidlg  und  ibeil weise  nicht  richtig 
\:tnu  achnn  aus  dlesein  Urunde  seine  Theorie  desselben  nicht  richtig  setD. 

.    iiiiii  hier  von  der  Besprechung  der  Theorie  abgesehen  haben.  kSnnen  wir 

J:^:sii«iidb  Vvraueh  alehi  einer  spccieTlen  Kritik  unterwerfen,  ebenso  gehören  die 
"bmigFii  der  fra glichen  Thatsaehe  lur  Miiskelphvtiolagie  nicht  hieriier.  Ein  Jahr 
■t  tn»  rrtinaen  xunäclisi  mil  einer  vorllnUgen  Ratfen  NoiU  (SA.  d.  durek  eoiut. 

— '—   "—   wtel'er.d.  p-ot.  It.;  Altern,  med.  Centralieilung.l9U.  15.  Uirtnud 

In  welcher  er  ohne  nähere  Erörlernnir  der  Methoden  und  Beweise  das 
s  gvAradene  Ueseii  skisaine.     EcaBsnD.  unbefricdlgi  von  der  mangelnden  8c- 
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Krundticg  der  gewietiilgL-u 
Beobachiungen,  iinierwar 
lisclieii  KriUK,  durch  weldie  er  denselbeD  nllc  ZnveriiiiBi^eit  al>iUB|>rechen  tuchir. 
Eckhard  hülle  eouchjedea  besser  geihao,  die  ousdrückticJie  BczeichDong  derPnjiiGu- 
acIlFn  Millheilung  ala  einer  vorläuGgen  cu  reapecliren  und  die  specielle  Darleguns  eciu  . 
Arbeil  sbiowsrteii ,  slall  seine  Polemik  nur  gegen  Lücken  iu  jenem  rorliufigen  Ri-f'^:- 
und  gegen  müglicherweise  von  Pn.uiieKii  begangene  Fehler  zn  ricbtcD.  Jelii.  ^ 
die  aueiahriiclie  Erörterung  von  Ptlieubh  vorliegt ,  dürfle  woLl  aueli  bei  Eckhud  lii'i- 
Spur  eines  irgend  berechügten  Zweifels  gegeo  die  unladelhnTle  Schärfe  and  Slrenp«  d  : 
PfLDiQKR'schen  Melhoden,  diePrignanz  und  den  erachSpfenden  Uoitang  seiner  Bewräc 
die  lo^^srhc  Cooaeqnenz  in  seinen  Sclilussfolgerungen  mehr  aurkoaimeD.  Pilimb 
selbst  hai  aeinerseita  ia  der  ge&ehichlllchen  Emlnlnng  EciBkiui'a  Arbeiten  einer  imi- 
FasBenden  Krilik  unlerworfen.  die  Irrüiümer  derselben  zu  ihren  Quellen  in  Experimenul- 
fehlern  oder  irrigen  Schlüssen  verrolgt;  oh  er  diese  Krilik  wirklich  ..mii  grüntn 
Schonung  der  Persönlichkeit"  ausgeübt,  oh  er  nicht  dem  hieioriscbeo  Wertb  äa 
BcatURD'acbeu  Vorvrbdleii  etwas  mehr  Anerkennung  schuldig  gewesen  HÜre.  oaUt* 
wir  hier  nicht  erdrtem,  da  uns  hier  nur  das  Sachliche,  in  weldiem  Pn-ORaui  nnbediigi 
Recht  hat ,  interesaln.  —  *  PrLusaER  hal  zum  Nachweis  der  Aboahoif  des  Znwiebä 
mit  der  sunelimenden  Eniremujjg  von  den  Elektroden  des  consinnleo  Stromes  vencb^ 
dene  Wege  eingeschlagen;  seine  Methode  der  Millelwenhe  besieht  daiiu,  dass  er  ta 
einer  grosien  Anzahl  verschiedener  Thiere  den  Zuwachs,  welchen  er  von  verBchicd« 
wdt  von  den  Elektroden  des  constanleu  Stromes  eniremten  Strecken  erhielt,  verglicli. 
selbst versifind lieh  bei  gennu  gleichbleibender  Stärke  des  polarisirenden  Simmes.  Fä- 
cher Lage  und  Länge  der  inlrspolaren  Strecke  und  überhaupt  unter  möglichsi  gldcoc* 
Verhältnissen,  Er  bestimmte  also  bei  einem  Theil  der  Thiere  den  mittTeren  Ziivacta 
welcher  bei  einem  Ahatand  der  Elek  trotten  paare  von  5  Mm.  eriialten  wurde,  bei  ladtn* 
Thieren  den  mittleren  Zuwachs  Rlr  SO  Mm.,  bei  noch  audercn  dir  35  Mm.  Abstand.  Di) 
Uifferenzeo  der  Zahlen  sind  so  helrächllich  und  conslnnl,  dass  das  Gesetz  der  iVagUclxa 
Aenderung  auf  den  ersten  Blick  daraus  hervorieuchtet.  So  verliiell  sich  s.B.der  mltllot 
Znwachs^r5, 10  und  36  Mm.  Abstand  einmal  wie  T.li  4.8:0.*,  ein  anderes  Mal  =  e.O:)> 
3:0,3,  od.  =6,i:1.0:0,3ti.a.  f.  ElneiweiieMeihode  bestand  darin,  dssser  SDdFa»dba 
Nerven  bei  unvernndener  Lage  der  Elektroden  dea  polarisirenden  SirDmes  die  Re 
troden  von  der  Kathode  weg  verscliub.  und  für  verschiedene  Abstände  den  Zuwac 
sdmmiei  eine  dritte  Methode  endlich  besiaod  in  der  Verschiebung  dcrElekiroden  d«  p* 
lariairenden  Stromes  gegen  die  in  ihrer  Lage  bleibenden  Reizeleklroden.  Die  bd  dinn 
Melhoden  erforderlichen  subtilen  Caalelen  sind  bei  Pn-iEOEn  Dachiulesen :  das  HeHdiM 
war  hei  allen  Methoden  übereinstimmend.^ — '  Pi-LneoER  hat  (a.  a.  0.  pag.  IIB u. MI 
erwiesen .  daas  die  Verändemng  der  Erregbarkeit .  welche  vor  dem  aufsieigCDden  Strui 
eintritt  (ehenan  die  liitiier  dem  aufsteigenden ,  vor  und  hinter  dem  absteigenden  Suun). 
iiuch  von  der  Rjchtting  dea  reizenden  Stromes  zur  Längsachie  des  Nerven  unabhüil^ 
ial.  Es  trat  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  im  ersten  Fall  noch  detitlich  hervoi.  wea 
r.r  den  Strom  durch  einen  quer  unter  dem  Nerven  weglaufenden  feuchten  Fadio  wt^ 
recht  lur  Längsachse  den  nerven  paesiren  liesa.  — *  Pn-nESER  |a.  a.  Ü.  pag.  3SVj  »ndM 
die  auaBerurdentlich  gestelgencEmpflndlichkeh  des  Nerven  vor  dem  absteigen  den  SirM 
cor  Entscheidung  der  wichtigen  Frage  nach  derDisconiinuiiDi  der  neguiiven  SchoankBit 
des  Nerv ensiromea  zu  verwerthen.  Wir  haben  früher  (pag.  717]  gesellen,  dn*  «• 
DU  BoiB  nicht  gelungen  ist .  von  einem  lelanlsinen  Nerven  aus  in  eiuem  anliegetid<-> 
einen  secundären  Teianus  durch  die  voraussäialich  vorliandeneu  rasch  sich  folgend 
Einzelschwankungen  des  Ncrvensiromee  in  ilcr  Thfitigkeii  tiu  erzeiigen;  der  ba  cl^^ 
iriBcher  Reizung  iWciisch  eintretende  secundüre  Tciniius  vom  Nerven  aus  rühnr  la-" 
weisbar  nur  von  den  Strömen  des,  Elektro tonus  her.  Leider  ist  es  niioti  PrLUMnnici- 
^'elongen .  von  dem  empHndlidieren  kaielekirolonisirten  Nerven  eine  BesiRilgunj!  ji*'' 
Voranaaetzung  zu  erhallen.  —  '  Sehr  evident  lässi  sich  mit  Bölfe  der  cheDWftw 
Heizung  die  Curve  der  totalen  Erregbarkeit  der  Imrn polaren  Sircrke  bn  wacbmui'' 
StromBiärke  demonsiriren.  Man  lässt  nach  PnaiOKn  Ia.  o.  0.  pag.  106)  den  griM^i 
Tlieil  der  iulrapolarcn  Strecke  von  einem  Eochtalxtroplcn  benctteu  und  läasi  d«a  y^, 
dem  Ausbruch  desselben  geschlosseneu  polarisirenden  Strom  allmilig  van  d*n  — ''^ 
Sien  Stärken  aus  anwachsen.  Anfanga  sieht  man  dann  den  Teianus  mit  sie.. 
Stromstärke  an  Mächiiekeii  zunehmen,  dann  aber  wieder  abnehmen  nud  nidliotl 
gewissen  liraden  der  Stroms lärke  ganz  verschwinden,  logleieb  nach  OeBbunf  ' 
Sirotnes  aber  wieder  losbrechen.  —  •  PrLUEora's;  hierli ergehörige  ßpohachiung  i" 
aeade  {Vntert.  pag.  15V    WeiiTicT  &aTiL\ii^uiikfei'en  Thell  dea  Ischindirui  Id  lii 
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Strecke  eiurn  »diwaclieii  ■bfeleigenden  Slrom  »chickie.  b«  wdchem  uacli  dem  Zuckuugl- 
getetE  »ehr  bald  die  OeS^iiinKsiuckuoK  eu  der  ScblicssuDgscuckung  liintuiriil,  so  «ih 
c(  Öfters  die  erster«  enil  mcnrere  Secuaden  nacb  der  OeUbDDg  des  Slrumet  eiatrelcli, 
■  ibrcad  kie  vua  höheren  Stelle»  des  Itcbisdious  aus  und  b«im  ■ufsieiKendeu  Sirom 
■tcU  •ugcDblicblUli  mii  der  OclFiiuiig  der  Kelle  sich  tägie.  Es  uiuss  sliD  in  »olcbcd 
AusB'limsISIIea  der  vom  Siruni  im  lli-ri^ich  des  AnelekiraiuDiis  envugie  Zustand.  dcHen 
Verschwindra  die  ÜefliiUD^sEuckung  bediiiKi.  mii  ciuer  gewisieu  Behau lloUkeit  un 
Nerven  hafiru,  die  üefiiung  ehie  u'^isuuK.-  Keil  liberdauera,  ehe  er  in  di'u  uatürlicbeti 
Zusiund  ribfrKvht,  —  '  ßirr».  ßcilr.  lur  nälitren  KennlnUt  det  GatiiUH,  Sliick  1. 
p»n.  78.  —  ■  PrtuMBii.  vorl.  Vnlers,  übet  dir  Unachm  d.  Rirrm'ir/ieH  {Oeff'ntingf-\ 
Tttaaut.  Allorm.  med.  Cenlralilg.  XXVIII.  Jabw.  18GB.  Sliick  3.  fug.  11;  l/Mers. 
pag.  4U. — "Kirrui,  Bmeä.  dtus  n'n  icil.  Galvan.  d.  Lebentproc.  etc.  [wg.  UV, 
GtuLEK»  Joth.  f.  Chemie,  Phut.  u.  Min.  1808.  Bd. IV.  uig-  *S1 ;  verel.  «uch  du  Bois. 
bvMu-o,  U»Ur:  Bd.  1.  pag.  315  a.  forUcItr.  d.  I'hyt.  8d.  II.  pag.  442,  Bd.  III. 
imic.  4U3,  Bd.  IV.  png.  303.  —  »  Votn ,  colUxione  dtU  optre  T.  II.  P.  1.  pag.  SIU: 
MkHiAMii.  Ann.  de  Ckim.  ei  de  Phyi.  1834.  T.  LVl.  pag.  987.  —  <■  RosHiniu.,  über 
Modific.  d.  Erregbarkeit  durch  ytttlU.  Ketleti  u.  dit  Volta'icA«  Abnechü.,  ZUthr.  f. 

i.  Med.  111,  ai-ihe.  Bd.  IV.  jiu^-.  UI;  vorläuf.  Mtth.  buk  m  ^oa  m  t^in  MonaUber. 

r  ßtri.Akad.Dtc.i-""    "'  '      '     '"     ■    '  —    ■  ^-  "-j-"--  .- 

Err^barkeil.  Aich,  , 
(.  rat.  Med.  .,0.0" 
>ibf)i>  Nmi'n  uuil  f 
trwicsen.   endlich  1 

dae  wichiiuc  Beobaobiuug,  dit>  uns  spSiL-r  bpBchäügen  wird. ... 

Kusibelii  Nerven  uiid  tbt  den  Nerven  im  lebendea  Ürginismiis  bat  er  ihells  an  FrCscheo, 
ibells  an  sich  getührl.  Wurde  ein  lebendi^r  Krost-Ii  so  in  den  Kreis  einer  conalanlen  Knie 
erogrtc haltet,  ilass  dor  fiac  Schenkel  i<ulBlei);;end.  der  andere  abaleigcnd  darehströnii 
■anle.  tind  war  die  Stromtlärke  so  gewühlt,  dass  beide  Schenkel  scliwache  Schlies- 

'  T  Schliessung 
:n  der  lebhaf- 
»ingli 

„ - ,     -  --       ---    „     ---    -...„.■geiiges 

Stroines  sich  bL-irfehtlicIi  sttigenen.  Ffmer  aclialteie  sich  Rosutual  selbai  u 
Kreis  einer  siarken  Kelle  ein.  indem  er  dicHlnde  in  zwei  mit  den  Elektroden  verbundene 
Geftise  voll  KochiaUlösunR  taneliie.  War  die  Simnisiirke  so  gross,  dass  Anfangs  ein 
liraiUcb  beirüchiltcher  SenuesBungtsehlag  nnd  ein  massiger  UeBbungsscbltg  getühlt 
»urde,  tiiKuide  nach  einer  dauuiDden  Schliessung  des  Stromes  von  IS  Minuten  ein 
«■hr  versiurktir  OrlliningsschlaB.  uud  ein  schwacher  Schlag  beim  emenlen  Scbliessen 
in  det  glficlii'ti  liu  liniiig,  dalTii'  aber  ,.ein  wahriiafi  ßrchierlkher  SchiM"  bräm 
SdiliFMicn  rk'^  uiii:i'|.'vugese»ien  SiramM  eiDplunden.  also  ToUkonimene  Oebtjrem- 
•liDiuiiiiiK  iiiii  liciii  li'-ii^u.  Für  die  sensibeln  Nerven  halte  übrigens  bereits  Rjttib  ein 
Dil  drnj  lUirtsnui.Mlicii  (■leichlatiTeiideB  Gesew  nufgeslelh.  —  »  PrLDtOE«.  l/nteri. 
tu.  Mi,  319.  349,  S»0.  414.  —  >•  UaEnxiER,  üb.  d.  Autbltiben  d.  Otffnungttucitmg . 
*£*./■. -<Ba/.  «./•*«».  1681.  p«B.  869. —  '•  Wdudt.  iö.  tecundärr  Modifica- 
Hon  J.  XrrvtH,  Arch. f.  Aitat.u.Pl^i,  li69.  nag.  AST,  u.  1861,  uag.  781  htil  unter  dem 
Tiid  »ecundiireModiricBliun  eine  besoudere  An  der Nachnitkung  des  elektrischen 
^vomes  vnT  die  Nerven erregbarkru  nnierschiedm.  Wdrdt  beEeiebnei  als  aecDndire 
Hodiflcnlion  Im  tiegeiisaiK  au  der  primiiien.  d.  i.  der  von  RiTTU  und  besonder» 
RüiilriiM.  f>cohacliUJlen.  diejenige  Veründening  der  Erregbarkeil,  welche  im  Merfen 
dorcb  Siii>iiif  von  äusserst  knrici  Dimer  hervorgerufen  wird,  während  die  primSre  DUi 
aich  iniipTi-r  Siromesdauer  Eur  Erscheinung  kummi.  Die  seonndäre  Modificatlon  isi 
nirb  Wi'^iir  gerade  enigegeugNctEI  xur  nritnürrn.  besieht  nach  ihm  in  einer  in  der 

EnieD  l^iigu  dps  Nerven  «nveiendeu  Erhübung  der  Erregbarkeit  lür  die  besiebeudi.- 
romrii-iiiijug .  in  einer  Erniedrigung  lür  den  enigegengeiemen  Strom,  ist  also  nach 
PnoadKM**  BcEeichnnng  positiv  rar  den  mudiflcirentlen .  »emniv  IHr  den  enlgegengr- 
■euicD  Strum,  wabi-end  die  primäre  sich  umgckchn  verbüli,  Das  URuptTaGium.  aul 
vdcbea  WvuiT  diese  Lehre  gründei.  isi  futgendes.  Eum  Tbeil  schon  bekauutea.  L&ssi 
man  in  kiirien  Intervallen  wlederholi  achwnehe  Schliessungtlnductionsechlige  m  ab- 
•icifteiidrr  Ricbiung  durch  den  Nerven  gelien.  ao  leigi  sieb  mit  Jeden  Sehlag  eine  Zu- 
iMdäane  der  Zuckangahöhe  und  Znckungsdauer.  bi«  endlich  ein  vcUsiändiger  Tetanus 
KiDMU  Schlag  hcrvorgemreu  wird.  Dieser  Ttlanua  wird  im  GegeusaiE  lu  dem 
ta'schen  Oeflnungsieiauus  durrh  die  Schliessung  cinee  enlgeg»^B«evtv %<E«Oiivrvc\> 
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Kettenstromes  berohigt,  durch  die  SehlieBsang  des  ffleicbgeriohteten  verstärkt.  8«  felüt 
uns  der  Raam ,  nälier  auf  eine  Kridk  dieser  BeobaeDtimgeii  und  ihrer  BeiiebiiogeB  n 
den  im  Text  mitgethellten  Beobftchmnffen  von  RosniBAL  und  Fruxmm.  einsugdbai. 
Wir  bemeiicen  nur  so  viel,  dass  uns  die  Angaben  Womm^s  hi  manehen  Punkten  dunthans 
Dicht  völlig  klar  sind ,  dass  derselbe  femer  die  von  Pflobobr  festgeatdlten  Oeaetae  ibb 
Theil  nicht  richtig  erfiust  hat,  z.  B.  indem  er  behauptet,  PFLUBeaa  habe  auch  auf  der 
Seite  der  positiven  Elektrode  unmittelbar  nachOeflhung  des  Stromes  ein  kun  danersdei 
Stadium  negativer  Modification  beobachtet,  während  doch  Pflobobr  {Unten,  pag.  Stl) 
ausdrücldich  angiebt  und  beweist,  dass  ,,bei  der  Oe£fhung  des  modiflcirenden  Sorom« 
der  Anelektrotonus  direct  in  die  positive  Modification  übersprinet.    Es  ist  feiner  «fie 
im  Eingang  von  Wdndt  vorausgeschickte  Definition  der  primären  Modification  (bei  dera 
Besprechung  Wundt  wunderbarerweise  nirgends  der  Beobachtungen  RosnmuL's  «- 
denkt)  falsch ,  insofern  schlechtweg  von  einer  Erniedrigung  der  Erregbarkeit  für  die  m- 
stehcude  Stromrichtung  gesprochen  wird,  während  doch  iur  die  Oemiung  die  EITegb•^ 
keit  erhöht  wird.     Eine  erschöpfende  Erklärung  der  eingeführten  Gnmdthatsache,  ttf 
welche  Wunut  seine  Annahme  stützt,  ist  vorläufig  nicht  zu  geben ;  dass  die  sich  stö- 
gemde  Wirkung  rasch  sich  folgender  Inductionsschläge  durch  die  Einraischunff  der 
Erregbarkeitssteigerung  in   der  ersten  Phase  des  Absterbens  bedingt  ist.   wie  Mm 
{Arch.  f.Anat,u.  Phys.  1861,  pag.  431)  beiläufig  als  möglich  hinstellt,  hat  Wuinrr  genü- 
gend widerlegt.  —  "  Harless,  Jvirkung  des  Ammoniak  auf  die  Nervenstämme,  Zhckr. 
f.  rat.  Med,  111.  Reihe,  Bd.  XII.  pag.  68. —  "  Harless  .  üb.  d.  Einfl.  d.  feucht.  Wärmt 
aufd.  N.,  Münchner  gel.  Anz.  1859,  März  No.  85  u.  Ztschr.  /.  rat.  Med.  IH.  Reihf. 
Bd.  VIII.  pag.  122.     Schelskb,  üb.  d.  Veränd.  d.  Erregb.  d.  N.  durch  die  Wärmt, 
HabilUaiionsschr..  Heidelberg,  1860.  —  "  Haber,  Arch. f, Phy s.u.  Anat.  1859.  pag. 98. 


VON  DEN  LEITUNGSGESETZEN  DER  ERREGUNQ  IM  NERVEN. 

§.  160. 

Allgemeines.  Der  Erregungszustand,  in  welchen  der  Nerv  durch 
irgend  einen  Reiz  versetzt  wird,  entsteht  zunächst  nur  an  der  Stelle, 
welche  direct  vom  Reize  getroffen  wird ;  der  fragliche  innere  Vorgang  im 
Nervenrohr  pflanzt  sich  in  demselben  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
nach  .gewissen  Gesetzen  fort,  um  bei  seiner  Ankunft  in  den  peripheri- 
schen oder  centralen  Endmechanismen  die  physiologischen  Effecte  der 
Bewegung,  Empßndung  u.  s.  w.  zu  erzeugen.  So  lange  man  die  Nenren 
als  Vermittler  dieser  Processe  kennt,  so  alt  ist  auch  die  Annahme  eines 
in  denselben  sich  fortpflanzenden  Princips  oder  Fluidums,  die  Betrach- 
tung der  Nervenfaser  als  Leiter  desselben;  die  Gesetze  dieser  Leitung 
sind  erst  in  neuerer  Zeit  sorgfältiger  erforscht,  das  Wesen  des  sich  fort- 
pflanzenden Vorganges  ist  immer  noch  ein  Problem,  dessen  frühere  U- 
sungsversuche  kaum  den  Namen  der  Hypothesen  verdienen ,  für  dessen 
exacte  Lösung  der  physiologischen  Physik  auch  jetzt  noch  ausreichende 
Grundlagen  fehlen.  Wir  betrachten  zunächst  die  Gesetze  der  Fortpflan- 
zung dieses  unbekannten  Vorganges,  indem  wir  folgende  Fragen  beant- 
worten: 1)  Welche  anatomischen  Elemente  des  Nervenrobrs 
sind  die  Leiter  der  fraglichen  Bewegung?  Ist  es  nur  der  Inhalt  det- 
sclben  oder  auch  die  äussere  Scheide?  Welche  Theile  sind  im  erstoi 
Falle  die  leitenden,  ausschliesslich  der  Achsencylinder  oder  auch  die 
Markscheide,  oder  beide  als  ursprunglich  im  lebenden  Nenrenrobr  gar 
nicht  gesonderte  Bestandtheile  einer  einfachen  homogenen  Inhaltslösnngt 
2)  Nach  welchen  Richtungen  pflanzt  sich  die  Erregung  von  der  ge- 
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reizten  Stelle  des  Nervenrohrs  fort?  Wird  sie  in  allen  Nitted fasern, 
gleichviel  welches  ihm  physiologische  Beslrmmung,  gleichviel  uu  nel- 
cbem  Ende  sieb  der  pliygiologische  Effect»pparal  befindet,  in  gleicher 
Weise  nach  beiden  Seilen  vom  Reizort  aua,  der  Länge  der  Fasern  enl- 
lang,  fortgejiDanzt,  oder  ist  TOr  jede  Faser  nur  eine  einseitige  Leitung, 
für  die  eine  eine  centrirugale.  für  die  andere  eine  cenlripetale  möglicbt 
3)  Mit  welcher  Gescbwindigkeil  geschieht  die  Forlpflanzung  der  Er- 
regung in  der  normalen  Nervenfaser,  und  nach  welchen  Gesetzen  ändert 
»ich  diese  Geschwindigkeit  unter  verschiedenen  Verhällnissen?  Diese 
letztere  Fra^e  lallt  fast  durchweg  zusammen  mit  der  Frage  nach  der 
Leitungsgnte  der  Nervenröhren  und  deren  Erhöhung  oder  Herab- 
HUung,  beziehentlich  gänzlicher  Aufhebung  unter  verschiedenen  Be- 
diagungen. 


I  §■  IGl. 

Y  Gesetz  der  isolirten  Leitung.'  Jeder  Nerveustamm  und  AgI 
kttilt  eine  grosse  Anzahl  Nervenröhren  in  innigster  Berührung  mit  ein- 
Pier  verbunden,  welche  erst  an  der  Peripherie  auseinanderweicben  und 
l^itiscrrten  Punkten  zur  Endigung  kommen;  ebenso  zeigt  uns  das 
Iboskop  in  den  Centralorganen  Unmassen  feiner  Nervenröhren  parallel 
peneinander  verlaufend  oder  auch  sieb  kreuzend.   Es  entsteht  nun  die 

■  die  Nervenphysiologie  unendhch  wichtige  Frage:  Bleibt  der  in  einer 
■er  durch  direcle  Reizung  erzeugte  Erregungszustand  auf  die  Bahn 
mn  Faser  beschränkt,  oder  kann  er  sich  durch  die  Scheide  der  erreg- 
iFsser  und  die  Scheiden  benachbarter  hindurch  den  letzleren  mit- 
Kien?  Mit  anderen  Worten:  geschieht  die  Forrpflanzung  der  Erregung 
kll  und  immer  nur  durch  den  continuiriich  zusammenhängenden 
Wil  <ler  NervenrOhren.  oder  kann  unter  Umständen  auch  die  Scheide 
BNervenfaser  dieselbe  leiten?  Man  unterscheidet  nach  Volkmank  die 
Pure  Art  der  Leitung  als  Längenleilung  von  der  hypothetischen 
«eD,  der  Querleitung. 

t  Unbestrillen  und  durch  vielfache  Versuche  erwiesen  ist  die  aus- 
pieuliche  isolirle  Längenleitung  für  alle  Nervenstämme  und  Zweige, 
■die  Cenlralorgane  wird  noch  heutzutage  die  Möglichkeit  der  Quer- 
png  von  einigen  gewichtigen  Autoritäten  vertheidigt.  Nicht  allein  der 
■e  isl  im  Stande,  einzelne  Faserabibeiiungen  eines  Nervenstammes  zu 
■gcD,  einzelne  Muskeln  für  sich  zur  Contraciion  zu  bringen,  obwohl 

■  Nervenfasern  mit  denen  anderer  in  demselben  Stamme  zusammen- 
■Kkt  liegen,  sondern  wir  können  auch  am  ausgeschnittenen  Nerven- 
■lin  die  Isolation  der  Längenleiluug  erweisen.  Reizen  wir  durch  me- 
■Üube  oder  chemische  Reize  nur  einzelne  Fasern  eines  Stammes,  so 
beo  auch  nur  die  von  den  direct  getroffenen  Pasern  versorgten  Muskeln; 
Ir  man  nur  den  Tbeil  eines  Zweiges,  der  nur  für  einen  Muskel  be- 
BiDl  ist,  so  zucken  auch  nur  einzelne  Faserparthien  desselben:  reizt 

■  einen  Zweig,  so  zucken  nur  die  von  diesem  Zweig  versorgten  Mus- 
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kein,  nicht  aber  die,  deren  Nerven  oberhalb  der  gereizten  Stelle  vom 
Slnrnme  shgehen  (J.  Huellgh).  Einen  scheinbaren  Widerspruch  ^egen 
dieses  Gesetz  haben  wir  oben  in  der  als  paradoxe  Zuckung  beschriebenen 
Form  der  secundären  Zuckung  vom  Nerven  aus  kennen  gelernt;  auTelek- 
irische  Reizung  des  ramue peronaeua  zucken  nicht  nur  die  vod  diesem, 
sondern  auch  die  vom  rainua  läiialis,  welcher  oberhalb  der  gereizlen 
Stelle  Tom  Iscbiadicus  abgeht,  versorgten  Muskeln  (pag.  762).  Für  <li'^ 
elektrische  Reizung  gilt  deniuach  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  nichi 
dass  aber  auch  hier  nicht  von  einer  unmitlelbaren  Querleiluiig  des  Er- 
regungszustandes selbst  die  Rede  ist,  sondern  der  lediglich  vom  elektri- 
schen Strome  hervorgebrachte  eigen  th  um  liehe  Zustand  des  Elektrolonu^ 
es  ist,  welcher  mittelbar  die  Erregung  der  anliegenden  Fasern  hervar- 
hringt,  ist  ausführlich  bewiesen  worden.  Üa  wir  nun  unter  physiologi- 
schen Verhältnissen  bei  physiologischer  Erregung  dea  Nerven  im  lebenden 
Körper  keinen  Elekirotonus  desselben  kennen,  bleibt  durch  diese  Thii- 
sache  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  des  Erregungszustandes  in  dea 
motorischen  Nervenfasern  unangetastet.  Berührt  man  eine  puDkirömige 
Stelle  der  Haut,  so  empßndet  man  nur  einen  punktförmigen  Eindruck, 
ein  Beweis,  dass  die  einzelne  an  ihrem  Häutende  erregte  Nervecfaier 
ihren  Erregungszustand  den  von  benachbarten  Stellen  kommenden  sen- 
sibeln  Fasern,  welcbe  neben  ihr  im  Stamm  und  der  hinteren  Wand 
desselben  verlaufen,  nicht  milgetheill  hat;  da  unter  Umsländeu  die  Etu- 
ptindung  des  punktförmigen  Eindruckes  das  einzige  Resultat  jeaer  be- 
schränkten Erregung  bleibt,  ist  unter  diesen  LImständen  auch  innerballi 
der  Centralorgane  die  Erregung  in  der  gereizten  Faser  bis  an  den  Em)- 
punkl,  wo  sie  dieselbe  zur  Erzeugung  des  Empfind ungsvorganges  ab|iel)i. 
isolirl  geblieben.  Reizt  man  an  einem  Frosch  Schenkel,  dessen  Nenen- 
stämme  vom  Rückenmark  getrennt  sind,  die  Enden  der  sensibeln  Nerven 
an  jeder  beliebigen  Hautslelle,  so  zuckt  niemals  ein  Muskel,  ein  Beweis. 
dass  die  sensiheln  Pasern  ihre  Erregung  nicht  an  die  im  Stamm  netitti 
ihnen  verlaufenden  zu  den  Muskeln  gehenden  Fasern  abgehen.  Es  rd^i 
demnach  aus  diesen  Thatsachen  mit  völliger  Sieberheil,  dass  ausserhilb 
der  Centralorgane  (bei  nicht  elektrischer  Reizung)  jede  Nervenfaser 
eine  isolirle  Bahn  dea  Erregungszuslandes  bildet,  nur  der 
Röhreninhall,  nicht  die  Scheide  letzleren  leitet.  Zum  Beweis  für  die 
nicht  leitende  Beschalfenheit  der  Scheide  genügt  Qbrigens  die  einfadtt 
Thatsache,  dass  Unterbindung  des  Nerven,  bei  welcher  der  NertMh 
inhalt  der  vom  Nerven  umfassten  Fasern  nach  beiden  Seiten  lurQckgt-  I 
drängt  und  die  leereu  Scheidewände  aneinander  gedrückt  werden,  l|H 
Fortpflanzung  der  Erregung  uuter  allen  Umständen  aufhelH 
Nicht  so  einfach  ist  die  Beantwortung  der  Frage  für  die  im  RAckt^H 
mark  und  Gehirn  in  inniger  Berührung  befindlichen  Fasern.  Wir  w«rflH 
unten  eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  anführen,  welche  den  udd^H 
slösslichen  Beweis  liefern,  dass  im  Gehirn  und  ßückunuiark  unter  tl^H 
st.inden  der  Erregungszustand  einer  Faser  auf  eine  grosse  .\nzahl  >ndc(|^| 
Fasern  fibertragen  Vtrd,  tlaaa  z.  B.  auf  Erregung  einer  sensibcin  Fui^| 
die  Erregung  einer  ine\tT  wen\%«i;  X^b&^uXkxv&v.w  kta^Ul  molorisclier  f»^^ 


s«rn  folgt.    VoLKiiANN  hat  zuerst  mJl  Bestimmtheit  behauptet,  dass  diese 
teberlru^ung  auf  einer  (juerleitung  von  eitierPaser  durch 
die  Scheide  hindurcli   auT  benaclibarle  Fasern  in  den  Ceii- 
tralorganen  beruhe.     Dieser  Annahme  steht  eine  andere  Hypothese 
gegenüber,   nach   welcher  Jede   sulclie   (Jeberlragung  des  Errcgungs- 
tustanctes  lediglich  unter  Hitwirkung  der  multipolaren  Ganglienzellen  der 
grauen  Substanz   zu  Stande  kommt,  so  dass  demnach  auch  Tiir  die 
Nfrvenfasern    der   Centralorgaue    das   Gesetz   der   isolirten 
Leitung    unbedingte    Geltung    hüL.       Diese   zweite  Hypothese  ist 
Dametitlich  durch  Htu.  Wagner  vertheidigl  und  durch  gewichtige  anato- 
niische  Tbatsachen  gestützt  worden.     Eine  s|iecielli-  Kritik  beider  Hypo- 
thesen  kann   erst   unlcn  hei  ;ler  Analyse  der  Tbatsachen,   zu  deren 
Erklärung  sie  dienen,  Platz  linden.     Hier  nur  so  viel,  dass  unseres  Er- 
urbleiis  kein  einziger  zwingender  Grund  vorhanden  isl,  den  centralen 
Nervenrasent  andere  Leitungsgesetze,  die  Möglichkeil  der  zeitweiligen 
Querlcituiig  zu  vindiciren,  dass  die  Annahme  der  Qucrieitung  unter  allen 
Wahrscheinlichkeitstheorien,  durch  welche  eine  Erklärung  der  rraglJcben 
Tbatsachen  möglich  ist,  uns  die  am  wenigsten  plausible  dünkt.     Wir 
wissen,  dass  die  Erregung  einer  und  derselben  sensibeln  Paser  einmal 
nne  discrete  einfache  Emplindung  erzeugt,  unter  anderen  iJmständen 
il>re  Erregung  an  andere  sensible  Fasern  oder  an  bewegende  Fasern 
■ilterlrügl  (HilempGndung,  Relleibcwegung);  dieselbe  Faser  muss  also 
'>!  dem  einen  Falle  isolirt  leiten,  im  zweiten  Falle  Querleitung  gestatten. 
\ii[  welche  Weise  eine  solche  Veränderung  der  Leitungsgesetze  möglich 
I,  was  jetzt  die  Scheide  nicht  leitend,  jelzl  leitend  machen  soll,  isl 
iiiirlich  rein  unbegreiflich.     Es  ist  ferner  unerklärlich,  was  im  zweiten 
'  illv  den  secuiidären  Erregungszustand  auf  wenige  Fasern,  auf  die  Fa- 
■^ni  bestimmter  Muskeln  und  Huskelgruppen  beschränkt.     Tritt  einmal 
Uucricitung  in  einer  primär  erregten  Paser  im  Rückenmark  ein,  so  müssen 
vir,  um  erklären  zu  können,  dass  nicht  sämmtliche  Fasern  des  Rücken- 
"larkes  in  Erregung  gerathen,  alleltumpfmuskeln  zucken,  die  ganze  Ober- 
^idK'  des  Körpers  empfunden  wird,  weiter  annehmen,  dass  irgend  etwas 
iiiiial  nur  gewisse  Fasern  zur  Aufnahme  der  quergeleiteten  Erregung 
'^i'iiickt  macht,  an  bestimmten  Stellen  Gränzcn  für  die  Weilerleitung  an 
■'Tn.  die  genau  ebenso  sich  bcrnliren,  setzt.    Hört  man  gewisse  grelle 
"iduscbe,  so  eniplindet  man  das  Gefühl  des  Rieseins  oder  Frostes  über 
n  ganzen  Kunipf;  heftige  Licbleindrück«  auf  die  Retina  bewirken  häußg 
<<'»eii,  im  ersten  Falle  müssrn  also  die  Acuslicusfaseru  und  säminilichc 
i-ible  Fasern  des  Rumpfes  in  llerübrungsverbältnissen.  die  eine  Quer- 
iiing  möglich  machen,  gedacht  werden,  im  zweiten  Falle  müssen  wir 
iiplicusfasern  im  Gehirn  an  einer  Stelle  mit  dem  Ursprünge  dcrmolo- 
-r  tien  Fasern  in  Berührung  annehmen,  welche  die  ganze  grosse  Gruppe 
:■  Exs)tiralionsmuskeln  in  eine  energische  Contraclion  reraeltcn.     Der 
'  I  le  ist  im  Stande,  Reflexbewegungen  zu  verhindern;  wie  er  die  <juer- 
ung  aufiiiheben  vermag,  ist  natürlich  nicht  abzusehen.     Alle  diese 
nerigkeiten  sind  leichter  und  ohne  Zwang  zu  überwinden,  wenn  wir 
n,  dass  das  Leilungsvermögcn  der  Nerve[trü\trp,n  *\n  &«n  C.«nVc\%. 
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wie  in  den  peripherischen  Stämmen,  unter  allen  Bedingungen  dasselbe 
bleibt,  die  Ueberlragung  der  Erregung  durch  die  anatomisch  nachge- 
wiesenen Communicationsorgane  kleinerer  und  grösserer  Nerrengruppea, 
die  multipolaren  Ganglienzellen,  zu  Stande  kommt  Dass  von  einer  multi- 
polaren Nervenzelle,  deren  Fortsätze  in  6  Nervenröhren  öbergehen,  dis 
gleichzeitige  Erregung  dieser  6  Nerven  erfolgen  kann,  ist  klar;  ebenst 
lässt  sich  die  Möglichkeit  nicht  bestreiten,  dass,  wenn  eine  Ganglienzelle  « 
durch  ihre  Ausläufer  mit  den  Ganglienzellen  bcd  \on]e  sechs  Ausläufern, 
die  in  Nervenröhren  öbergehen,  communicirt,  von  dieser  Zelle  aeinEin- 
fluss  ausgehen  kann,  der  alle  jene  18  Nerven  gleichzeitig  erregt,  dasi 
(liesi^r  Eiiifluss  hervorgerufen  werden  kann  durch  den  Erregungszuslani 
einer  von  der  Peripherie  kommenden  in  a  endenden  Faser.  Es  ist  aber 
auch  ferner  selir  wohl  denkbar,  dass  in  a,  unter  der  wir  uns  eine  Zelle 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  vorstellen  wollen,  eine  andere 
vom  Gehirn  kommende  Faser  einmündet,  dass  der  Erregungszustand 
dieser  zweiten  Faser  im  Stande  ist,  der  Ausbreitung  des  Erregungszo- 
standes  der  peripherischen  Faser  von  a  nach  öcrf  entgegenzuwirken,  da» 
also  der  Wille  z.  B.  auf  diese  Weise  jenen  reflectorischen  Uebertragungsr 
process  in  den  Ganglienzellen  inhibiren  kann.  Aus  solchen  Ganglien- 
zellencommunicationen  erklärt  sich  einfacher  die  unwillköhrliche  Asso- 
ciation gewisser  Bewegungen,  einfacher  die  gleichzeitige  Erregung 
sämmtlicher  Exspirationsmuskelnerven  durch  Uebertragung,  einfacher  die 
Beschränkung  der  Uebertragung  auf  gewisse  Fasern  und  Fasergruppea, 
als  bei  der  Annahme  einer  durch  unbekannte  Ursachen  herbeigeführten 
Berähigung  der  Nervenröhren  zur  Querleitung.  Ludwig  hat  Recht,  wenn 
er  dieser  Theorie  der  Uebertragserscheinungen  die  ausreichenden,  über 
alle  Zweifel  erwiesenen  anatomischen  Grundlagen  abspricht,  allein  der 
erwiesene  Uebergang  der  Ganglienzellenfortsälze  in  Nervenröhren,  die 
erwiesene  Communicalion  von  Ganglienzellen  untereinander,  dünken  uns 
schon  Gründe  genug,  welche  bei  einer  Abwägung  der  beiden  Theorien 
gegeneinander  der  letzteren  ein  entschiedenes  Uebergewicht  geben.  Die 
Querleitung  im  Elektrotonus  kann  der  Querleitung  im  physiologischen 
Zustande  nichts  von  ihrer  Unwahrscheinlichkeit  nehmen,  zu  ihrer  An- 
nahme, zur  Annahme  einer  Ausnahme  von  einem  Gesetz,  ist  aber  ebenM 
und  noch  mehr  ein  direcler  Beweis  erforderlich,  als  ihn  Ludwig  für  die 
entgegenstehende  Theorie  verlangt.  Wir  stehen  nach  alledem  nicht  an, 
das  Eintreten  der  Querleitung  für  alle  Nerven  des  lebenden  Körpers  n 
Abrede  zu  stellen,  das  Gesetz  der  isolirten  Längenleitung  aisein 
allgemein  für  centrale,  wie  für  peripherische  Fasern  gal- 
liges, unter  physiologischen  Verhältnissen  ausnahmslotet, 
zu  bezeichnen.' 

Die  in  der  Einleitung  angedeutete  weitere  Frage,  welcher  Theil 
des  Nervenfaserinhaltes  der  leitendeist,  bedarf  zu  ihrer  Beant- 
wortung der  vorläufigen  sicheren  Entscheidung  der  histiologiscben  Frage 
nach  der  Elemenlarorganisation  des  lebenden  Nervenrobrs.  Ist  der 
Achsencylinder  wirklich  in  allen  Fasern  präformirl,  und  bildet  er  in 
den   sogenannten  m^rVAo^eu  V^^^xu  ^«ii  «^A^cViUesslichen  Inhalt  des 
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Icnrenrohn,  oder  wenn  demselben  auch  die  äussere  Scheide  fehJt,  aliein 
ie  Nervenfaser  selbst,  so  ist  obue  Weiteres  klar,  dass  eben  nur  der 
cbsencylinder  das  physiologisch  Ihätige  Element  aller  Nervenfasern, 
Hein  der  reizbare  Tbeii  und  der  Leiter  der  vom  Reiz  in  ihm  ausgelösten 
ewegung  sein  kann. 

1  Vergl.  VoLUfANif ,  Nervenphys.  a.  a.  0.  pa(^.  528;  J.  Mdellea,  Physiol,  I.  (4.  Anfl.) 
lg.  688;  Lddwio«  Lehrbuch  a.  Physiol.  I.  pafc*  H^  u.  143;  Zeitschr.  JTtr  rat.  Med. 
.  F.  V.  Bd.  paff.  S69;  R.  WAaifER,  Neurologische  Untersuchungen,  pag^l7d;  Ztschr, 
tr  rat,  Mea.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  807.  Letztere  Abhandlung  ist  eine  Keclitfertiguug 
egra  Loowio,  welcher  in  dem  eben  citirteu  Aufsafz  den  Werth  der  anaiomischeu 
Mmnchungen  Waohkr's  über  den  Mechanismus  der  Verbindung  von  Nervenfasern 
■d  fietotrahugeo  GaDgUenzellen  im  Rückenmark  herabgesetzt,  die  Brauchbarkeit  der 
csoltate  derselben  sur  Widerlegung  der  Querleituug  entschieden  in  Abrede  gestellt 
alle.  Hätte  Waorkr  nur  ein  einziges  Mal  eine  einzige  sensible  Faser  in  der  von  ihm 
Mdeckten  Verbindung  mit  den  Ganglienzellen  gesehen ,  so  würde  fur*mich  dieser  spär- 
dM  aoatoraiscbe  Fiogeneig  doch  gewichtiger  in  die  Waagschale  fallen,  als  alle 
iitbide ,  welche  seit  Vouuianm  für  die  Querleitung  vorgebracht  sind.  Ein  Hauptgegen- 
pvnd  gegen  letztere  ist  weder  von  Volkmann  noch  von  Lldwig  beseitigt,  und  dies  ist 
iar,  daas  in  keiner  Weise  einzusehen  ist,  wanim,  wenn  eine  sensible  Faser  im  Rücken- 
mik  ihren  Erregungssustand  über  die  Scheide  mitiheilt,  diese  Mittheilung  nur  auf  be- 
llamte  Faseru  beschränkt  bleibt,  sich  aber  nicht  über  sämmtliche  sensible  und  moio- 
bdie  Fasern  verbreitet.  Wo  und  wodurch  wird  die  Querleitung  aufgehalten?  Eine 
htlomische  Abgränzung  ist  nirgends  erwiesen,  und  schwerlich  wird  Ludwig  eine  ana- 
Mische  Hypothese  als  Argument  einfi'ihren  wollen.  —  *  Die  Fraffe  ist  meines 
■achtens  durchaus  unabhängig  von  der  Entscheidung  der  anatomischen  rrage,  ob  die 
Innmien  Nervenfasern  eine  äussere  Scheide  haben  oder  nicht.  Selbst  wenn  aber  die 
hoabraoöse  Scheide  wirklich  fehlt,  ist  damit  nach  meiner  Ansicht  der  Querleitungs- 
k«ie  oichi  der  mindeste  Vorschub  geleistet;  der  ^anzeUntei-schied  den  peripherischen 
Ivfeiifaseni  gegenüber  besteht  dünn  ausschliesslich  darin ,  dass  die  Bindegcwebssub- 
Mns,  in  welcne  die  markhaltigen  Fasern  der  weissen  Substanz,  wie  die  angeblichen 
■MklCD  Achsen  -  Cylinder  der  grauen  Substanz  eingebettet  sind ,  die  Rolle  des  Isolators 
t. 
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Gesetz  des  doppelsinnigen  Leitungsvermögens  aller 
pfiffen fas er n.i  Eine  Frage,  welche  in  der  vor-DU-Bois'schen  Zeil 
Ml  Aufwand  von  viel  Scharfsinn  gepröfl  und  doch  schliesslich  fast  all- 

tiein  falsch  entschieden  wurde,  ist  die:  pflanzt  sich  in  jedem  Merven 
.  Erregung  von  jeder  Reizungsstelle  aus  nach  beiden  Enden  des  Ner- 
M  bin  fort,  oder  leiten  die  einen  Nerven  die  Erregung  nur  in  der  einen, 
il  anderen  nur  in  der  anderen  Richtung?  Enger  gefasst  gestaltet  sich 
il  Frage  so:  der  Stamm  eines  Röckenmarksnerven  enthält  zwei  functio- 
idj  verschiedene  Nervenfaserarten,  an  die  eine  Art  ist  die  Vermittlung 
ilrBewegung,  an  die  andere  die  Vermittlung  der  Empfindung  ge- 
k^fcn;  Bbll  bat  erwiesen,  dass  die  vordere  Wurzel  eines  Rückenmarks* 
Itveo  ausschliesslich  die  erste  Faserclasse,  die  hintere  Wurzel,  aus- 
lUieialich.  die  zweite  Classe  enthält.  Reizt  man  die  vordere  Wurzel 
^m  Nerren,  so  zeigt  die  eintretende  Muskelzuckung  die  in  der  Rieh- 
^  fOiD  Röckenmark  nach  den  peripherischen  Enden,  centrifu(^aU 
^Ifepllanzte  Erregung  Bfi,  bei  Aeizung  der  hinieren  V^utieX  x«v%\.^v^ 
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eiiitrplQiide  Emprinduiig  die  centrijielaU  ForlpflanzuDg  dff  1 
an.  Es  fragt  sich  nun,  pGanzl  sich  in  den  motoriscben  R 
Erregung  nnr  centrifui^al,  in  den  sensilieln  nur  ckrI 
fort?  isl  das  Nicliteinlri'lftn  von  Emi»(in<lung  l>ei  Iteizang  def 
Wurzel  ein  Beweis  Tür  das  einsiniiige  cenlriTugnlc  Leu 
mögen  der  molorisclien  Pasern,  und  umgedrehL,  dürre»  wirA 
lieln  Fasern  nur  das  einsinnige  cenlripetalo  LeitungsrerB 
sprechen ,  weil  bei  Heizung  der  hinteren  Wurzel  kein  äussere* '. 
eine  Erregung  der  ))enpherisclien  Enden  derselben  verrSlb?  I 
bleiben  von  Enipfnidungen  auT  Heizung  motarischer  Fasern  kini 
die  cenlripclalc  Korlpflanzung  der  Erregung  nicht  widerlegen. 
Setzung  des  Erregungsjuslandes  in  eine  Empfindung  gehören  b 
Apparate  an  den  centralen  Enden  der  Fasern;  Teblen  diese  Empl 
apparate  an  den  Enden  der  molarischen  Fasern,  so  kann  in  FoV 
Mangels  die  centripetal  geleilelf  Erregung  nicht  als  EmplinduBi 
snbeinung  kommen;  noch  augenlalliger  ist,  dasB  die  sensibel 
eine  ccnlrifugal  geleitete  Erregung  i)irht  durch  Muskelzuckiing' 
könne»,  da  ihre  peripheriticlien  Enden  nicht  mit  solclien  ra 
Apparaten  in  Verbindung  stehen.  Es  bedurfte  daher  »im  Bi 
eineinnigen  Leilungsvermögens  »nderer  als  dieser  iiegaiivro 
ein  positives  Beweismittel  zur  Erkennung  des  ErregiingviutI 
jeder  beliebigen  Stelle  des  Nerven  stand  vor  w  Dois's  Enldedtt 
der  nicht  xu  Gebote;  alle  die  phvsiologi sehen  Versuche  aber,  i 
Ergebnissen  vor  Allen  Henle»  das  einsinnige  teilungsvcnnögen 
ven  erwiesen  glaubte,  crsclifinen  hei  genauerer  Anniese  »liiidi 
zweideutig,  manche  als  völlig  unzulässig  zur  Enti^cheiduii):  dn 
stehenden  Frage.  Da  sich  die  wichtigsten  derselben  auf  Tl 
slülzen,  welche  erst  in  der  specietlen  Nervenphysiologie  ihre  Er 
finden  werden,  müssen  wir  hier  von  einer  Kritik  derselben 
Den  rationellsten  Weg  hat  ohnsireitig  Bidder'  im  Anschluss  a 
Versuche  eingeschlagen,  indem  er  einen  rein  motorischen  und  t 
sensiheln  Nerven  durchschnitt,  und  nun  das  peripherische  I 
motorischen  mit  dem  centralen  Ende  des  sensibeln  oder  umgel 
sammenzuheilen  sich  bemühte.  Es  dienten  zu  diesen  Vprsu< 
tiervus  h}fpog(o.isH8  und  lingualia  bei  Hunden;  leider  heilten  a 
aller  Vorsichtsinaassregeln  immer  wieder  die  zusamniengehörij 
ven  aneinander,  die  Kreuzung  konnte  nicht  erxielt  werden, 
aber,  ee  wäre  das  peripherische  Ende  des  sensibeln  Lingualis 
centralen  Stumpfe  des  Hy|>oglossus  zusammengeheilt,  und  Bei 
Zunge  hätte,  wie  zu  erwarten  stand,  keine  Empfindung  hervoi 
so  wäre  damit  doch  noch  nicht  das  centripctale  Leiiungsvenw 
Hypoglossus  widerlegt  gewesen,  da  ja  das  Nichteintreten  von  £■] 
lediglich  durch  den  Mangel  sensibler  Endapparate  an  den  cenir 
den  des  Hypoglossus  bedingt  sein  musste,  Wohl  aber  hätte  Bu 
centrifugale  Lei lungs vermögen  des  Lingualis  erweisen  künutn 
nach  Zusammenheilung  des  centralen  Endes  desselben  mit  dem  | 
Tischen  Ende  des  H^^f^lossus  mechanische  oder  elektrische  Rmi 
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llt£  oberhalb  der   Narbe   Bewegung   der   Zunge   liervorgobracbi 
Dieses  ResiiHat    ist    wirklieb    in   einem   Fall    vun  Gluge  und 
■SSE*  bei  Wiederholung  de»  BiDDen'schen  Vpi^uchs  erhallen  Wor- 
ts peripherische  Ende  des  Hypoglossus  war  einige  Wochen  nach 
r'itioR  feil  mit  dem  centralen  Ende  des  Liiiguali:'  verwachsen 
e  NervenTasern  in  der  Narbe  nachweisbt)ri  einmal  wurde  wirb- 
«pguni;  der  Zunge  auf  Reizung  des  Lingualis  beohachlel.     All 
und  Thierfiessk  selbst  erklären  diesen  Erfolg  für  so  xweideutig, 
I  troti  desselben  den  motorischen  und  sensibeln  Käsern  ein  ^ 
feDes  Leilungsverm&gen  vindiciren.     Es  versteht  sich  von  sWbst. 
~n  solcher  Erfolg  nur  dann  Beweiskraft  haben  hann ,  wenn  hei  An- 
lg   der  elektrischen  Reizung   der    Michteinlrilt   von   unipolaren 
Igen  oder  der  Wirkung  von  Stromschleifen  durch  die  Narbcnsub- 
hindurch  auf  die  peripherischen  llypoglossusfasern  ganz  sicher 
Diese  Garantie  fehlt  ganz  besonders  auch  bei  den  neue- 
^rsuchen  von  Philupfeaux  und  Vulpian'.  welche  den  centralen 
r  des  Vagus  mit  dem  peripheriBclien  de«  ifypoglussus  zusammen- 
tsshen  und  auf  Heizung  des  ersleren  Bewegungen  der  Zunge  be- 
1  haben.    Indessen  glauben  wir  bestimml,  dass.  wenn  einmal  das 
len  der  differenten  Fasern  geiini^t.  auch  bei  ganz  ladelfreien  Ver- 
derselbe  Erfolg,  welcher  für  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen 
Bnd  ist.  lu  erzielen  sein  wird.     Auch  VoLRMitNN  hat  sich  durch 
BiisEgedeulete  Tbalsachen  verleiten  lassen,  sich  für  das  einsinnige 
pvemiügen  auszusprechen.     Einer  seiner  Hauptgründe  dafür  ist, 
■Sern  des  Trigeminus,  eines  rein  sensibeln  Nerven,  zu  den  Augen- 
lAdn  gehen  und  doch  Reizung  dieser  Käsern  keine  Bewegung  erzielt; 
jimi  hält  ihm  mit  Recht  entgegen,  dass  jeder  Beweis  fehlt,  dass  diese 
mn  in  den  Muskelbündelu  in  der  eigenthümlichen,  Eur  Erzeugung 
l^ntraction  nothnendigen  Weise  endigen,  wie  die  motorischen  Ka- 
|iD  anderen  Muskeln;  der  negative  Erfolg  beweist  daher  auch  hier 
'Wgen  das  do|ipelsJnnige  Leitungsvermögen.     Derselbe  Hangel  au 
Hraft  trilTt  alle  übrigen  Versuche  und  Thalsachen,  aufweiche  mxR 
itseti  der  einsinnigen  Leitung  hasirt  halle.     Die  licbtbringenden 
iNlHDgen  DU  Bors's  setzte»  ihn  in  den  Stand,  das  doppelsinnige 
Ingsvermfigen  der  Nerven  auf  das  Schlagendste  darxuUiun,  lU 
,  dass  jeder  INerv.  gleichviel  welches  seine  Function,  von  jeder 
sstcllo   aus  die  Erregung  nach  beiden  Seiten  hin  forlpDanzl. 
I  man  früher  nur  die  Erscheinungen  der  Thätigkeit  der  einsei- 
Hdgebilde  der  Nerven  als  Krilerium  der  nach  diesem  Ende  forl- 
■n  Erregung  kannte,  für  den  Erregungszusland  der  peripherischen 
^nsibler  und  der  centraleu  inutorischcr  Nerven,  oder  beliebiger 
nitlencr  Nerven  kein  einziges  Merkmal  halle,  besitzen  wir  jetzt 
I  negative  Schwankung  sich  zeigenden  ßewegungserscheinuog 
(nfttromes  ein  sicheres  Kennzeichen   des  Erregungszustandes, 
r  Nerv  selbst  unabhängig  von  Eniplindungs-  und  Bewegungs- 
lüerert.     Nun  haben  wir  bereits  oben  ge.Kehen,  dass  am  Isrhia- 
»gBlive  Stromschwankung  sich  von  der  lelaiiisirlen  Stelle  aus 


ebeiisüwulil  in  den  rein  inolorischen  vorderea  Wl 
iti  den  rein  seiisibt-ln  hinteren  Wurieln  die  Erre 
beiden  Hichtungen  hin  sich  rorIpfUnzt. 

Auf  einem  anderen  Wege  hal  neuerdings  Kuehne*  das  i 
Leitungsvermügen  der  niuloHschen  Fnsern  zu  entscheiden 
Gang  seines  interessanten  Expcrimentaibcweises  ist  in  Kör 
Zu  dem  musaibn  sartorixis  des  Frosches  treten  die  motoris 
fasern  in  der  Mille  seines  inneren  Randes  zu  einem  Stämmcl 
gehen  von  da  diametral  auseinander  nach  dem  oberen  und  > 
des  Muskels  zu,  Iheilen  sich  aber  ohnneil  ihres  Abgangei 
gabelförmig  und  schicken  dann  die  EndSste  der  Galielo 
Muskel  bündeln.  Gelingt  es  nun,  das  Ende  eines  Aales  i 
Gabel  isulirt  zu  reizen,  so  nmss,  wenn  die  motorischen 
centripetal  leiten,  die  Erregung  sich  in  diesem  Aste  anTi 
Theilungss teile  Torlpllanzen,  dort  auT  den  anderen  Ast  übt 
die  von  diesem  versorgten  Fasern  zur  Zuckung  bringen.  D 
dieser  Beweisführung,  die  igolirie  Reizung  eines  solcbcn  A. 
Nervengahel,  ist  schwer  zu  erfüllen;  Kueukg  hat  mehrere  H 
geschlagen,  unter  denen  wir  nur  eine  hier  andeuten,  wd 
die  Kenntnis»  erst  später  zu  erörternder  Verhältnisite  vom 
spaltete  das  obere  Ende  des  Sarlorius  durch  einen  in  der  I 
ten  Längsschnitt  von  6  —  7  Hm.  Länge  in  zv^ei  l'i^iM,  ud< 
Reizung  der  midieren  Abiheilungen  des  einzelnen  Zipfelü  «tu 
im  anderen  Zipfel  entstehen,  welche  er  von  der  vorausgi 
Pflanzung  der  Erregung  im  Verlauf  einer  Nervengabel  ab 
sich  auch  nicht  verhehlen,  dass  gegen  die  bctveiskran  dre« 
einige  Bedenken  erhoben  werden  können,  welche  Kn::^ 
zweift'llus  widi'rlegt  hat,  so  erscheint  doch  die  Kvebm 
der  Tbatsachen  vollkommen  plausibel. 
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rtpflanzungsgpscliwiniligkeil  der  Erregung  im  Nerven. 

wir  irgirnd  tine  Slelle  unserer  Haut,  ao  tritt  die  dadurch  her»or- 

Empfindun^   scheinbar   gleichzeilig  mit  der  Berührung  ein; 

r  den  IschiailicuB  eines  Thieres  dicht  an  seinem  Ursprünge, 

1  wir  direcl  kein  Zeitintervall  zwischen  der  Heizung  und  der 
dercntrernlen  Muskeln,  innelchen  der  Nerv  endigl,  beobachten. 

laaaungsgeschwindigkeit  der  Nerve  nerregung  ist  denmacb  so 

fa,  der  Zeilrautn,  welchen  dieselbe  braucht,  um  selbst  die  tang- 
venbahnen  unseres  Körpers  zu  durchlaufen,  so  klein,  dass  er 

imillelbare  Wahrnehmung  gleich  Null  erscheint.  Bevor  eine 
bekannt  war.  so  kleine  Zeilräume,  um  welche  es  sich  hierbei 
genau  zu  messen,  begnügte  man  sieb,  die  in  Itede  stehende 
idigkeit  als  eine  unendliche  zu  bezeichnen,  oder  allgemein  mit 
ichtes  oder  eleklriscben  Stromes  zu  vergleichen,  oder  stellte  auf 
(reichenden  Basen  Zahlen  auf.  So  gab  IUlleh  dieselbe  zu 
s.  Sauvages  zu  33400  Fuss  in  der  Secunde  an,  ein  Anderer  zu 
neu  Fuss.  Helmholtz'  gebährl  das  grosse  Verdienst,  durch 
genialsten  Untersuchungen,  welche  die  gesammle  Physiologie 
«n  bat,  diese  Geschwindigkeit  mit  IlülTe  zweier  gleich  scharf- 
sgedacbler  Metboden  genau  gemessen  zu  haben;  wir  errahreo 
I,  dass  diese  Geschwindigkeit  nicht  nur  eine  endliche,  sondern 

Vergleich  zu  der  des  Lichtes  oder  des  elektrischen  Stromes 
ftge  ist.  Neuerdings  sind  die  [| elh ho ltz 'sehen  Hessungsmetho- 
iders  von  v.  Deiold^  weiter  verwerthet  worden  zur  Feststellung 
be  Äusserst  wichtiger  gesetzmassiger  Aenderungen  der  in  Hede 
t  Geschwindigkeit  unter  dem  Einfluss  verscbiedener  äusserer 
Bgen  auf  das  Nervenrohr. 
Verfahren,  durch  welches  Helmdoltz  diese  Resultate  erlanglo, 

grossem  Interesse,  als  dass  wir  uns  blos  auf  die  Anführung  der 

Zahlenwerihe  beschränken  dürften;  wir  schildern  es  wenig- 

leinen  Grundzngen,  die  genauere  Conslruction  des  coniplicirten 

i  ist  im  Original  selbst  zu  sludiren.     Es  beruht  das  erste  Ver- 

LMBOLTZ's  auf  einer  von  Pocillet   angegebenen  Methode  der 

kleiner  Zeittheilcben;  man  berechnet  aus  der  Grösse  dei 
Dgsbogens,  welchen  der  neben  einem  Dralhgewinde  aufge- 
Ignet  beschreibt,  wenn  dasselbe  von  einem  galvanischen  Slrome 
mner  Inleusiiät  durchlaufen  wird,  die  Zeit,  welche  der  Stroni 
eingewirkt  hat.  Will  man  die  Dauereines  Vorganges  genaa 
80  kommt  es  nur  darauf  an,  dea„zeitmesäend«n^Uoin"%«Q&% 
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gleichzeilig  mit  dem  fraglichen  Vorgaog«  beginneo  und  codigeo  tu  iass««. 
Um  die  Geschwindigkeit  dei-  FortpIlanzuDg  der  Erregung  im  ^iora 
zu  messen ,  kommt  es  also  darauf  an,  in  demselben  Moment,  wo  Atr  er 
regende  Reiz  das  eine  Ende  des  Nerven  trifft,  den  zeitm  essen  den  Sliw 
zu  schlieescn  und  im  Augenblick,  wo  die  Erregung  am  anderen  Eodt 
angelangt  ist,  wieder  zu  ÖlTnen;  aus  der  beobaclileten  Grösse  ilet 
Subwiiigungsbogens  des  M3gnels  berechnet  sich  alsdann  die  Zeil,  wckbe 
die  Erregung  gebraucht  hat,  die  gemessene  Kervenstrecke  zu  dnrcb- 
laufen.  Diese  schwierige  Aufgabe  hat  Helmuoltz  auf  folgendem  Wep, 
welchen  die  schemalische  Figur  48  verdeulJicht,  gelöst.  Es  gilt  die  ~ " 


zu  messen,  welche  die  Nervenerregung  braucht,  um  vom  Endc'i 
Nerven  ^biszurEinlrillsslelle  £  desselben  in  den  Muskel  ifin_ '" 
Zur  Erregung  des  Nerven  dient  der  momentane  Inductioasslniiii 
eher  durch  die  Wirkung  zweier  Draibrollen  P  und  Q  aufeinauder  ~ 
wird.     Der  galvanische  Strom  der  Kette  K  durehlauft  die  ii ' 
Dralhrolle  P;  im  Moment,  wo  diese  Kette  geschlossen  wird,  ■> 
dem  benachbarten  Drathkreis  Q  ein  Strom  von  enIgegengeeeUl'r; 
tung  als  der'P  durchlaufende;  ein  zweilei'  mnmentaner.  aber"'"" 
ricbteler  Strom  enlslehl  in  Q,  sobald  die  Kette  A'geülfnet 
icdncirle  Oeffnungsstrom  der  Rolle  Q  wird  zur  Erregung  des 
a  verwendet.     Der  zeitmessende  Strom  wird  von  der  iweileB 
gebildet,  in  deren  Kreis  HIBDEFG  bei  E  ein  GalvanoraeW 
geschaltet  ist.     Dieser  zeilmessende  Strom  muss  genau  in  den' 
geschlossen  werden,  in  welchem  der  erregende  Sirom  der  K'"'^ 
ftffnet  wird,  und  bei  dieser  Oelfnnng  durch  den  in  Q  induoiW*^ 
den  Nerven  va  a  erregt.     Dies  ist  auf  folgende  Weise  erreiclil-  ^'    . 
ist   ein  bei  C  um  wn«  \\omon.u\e.  katse  drehbares  BnU^'     I 


al,«rg«-m.  sra 
wird,  "^»v— t 
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bei  A  ist  dieselbe  von  einem  Helallälin  <Iurchbohrl,  welcber  m 

rüooUler  Lage  des  Bretlcg  auf  dem  Metflllplaltcbeti  0  auTrubl,  1 

)4en  Kreis  der  Kclte  A' scbliessl;  bei  li  isl  ein  Mclallplauubea  J 

Ton  welchem  aua  ein  Ünhl  in  das  Qnechsilbernäprclien  /geht  j 

nun  das  metallene  Stabeben  D  auf  B  kräriig  auf,  so  wird  in  i 

I  der  Berübrung  der  zeit  messen  de  Strom,  wie  die  Figur  ohn«  J 

N  lehrt,  geschlossen,    gleichzeitig    aber  durch  Drehung  der  1 

4er  Slill  j1  von  0  abgehoben,  dadurch  der  Strom  der  Kelle  f  1 

und  im  secundären  Kreis  Q  der  erregende  OclTnungsstrom  in-  J 

so  daas  also  in  demselben  Moment  in  a  der  erregende  Strom  den  1 

trint,  wu  der  zeilinesseiide  Sirom  geschlossen  wird.     Es  kommt  1 

feilens  daraur  au,  den  zeilmessenden  SUom  in  demselben  Moment  1 

ihei),  in  welchem  die  Erregung  am  Ende  der  Nervenbahn  ang«-  1 

isl,  diese  Unterbrechung  bewirkt  der  Muskel  durch  ConlractioA  1 

gende  Weise.     Der  an  einem  Uakeii  unter  einer  Glocke  aufg^  1 

Muskel  M  trägt  an  seinem  unteren  Ende  niiUelsl  eines  com|ili-  1 

EwrsebenslückK,  welches  hier  durch  den  Rahmen  O  angedeutet,  I 

Waagschale,  durch  deren  Belastung  er  in  gespanntem  Znstand«  ] 

wird.     Sowie  er  nun,  durch  die  iu  ihm  anlangende  Nervener»  1 

io  Thäligkeil  versetzt,  durch  Verkürzung  die  Belastung  zu  hehea  1 

hebt  er  die  aiit  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  im  Näprchen  i"l 

iruQg  belindliehe  Hetatlspitze  von  dieser  Oberfläche  ah;  dadurch  1 

ir,  wie  die  Figur  lehrt,  der  zeilniessende  Strom   unterbrachen.  V 

H  der  mit  dem  Fernrohr  abgelesenen  Grösse  des  Schwingungt-  I 

S  des  Hagnets  in  E  erfahren  wir  nur,  welche  Zeil  verflosseti  isl  1 

ben  dem  beginne  der  N erven erreg ung  in  a  und  dem  Beginne  der  1 

Ht-erkürziiug.     Ein  Tbeil  dieser  Zeit  kommt  olTenbar  auf  die  Foii-  J 

nipg  der  Erregung  von  a  bis  b,  die  wir  messen  wollen,  ein  anderer  1 

I  die  Forlpilanzung  in  den  nicht  niessbaren  Enden  des  Nerven  I 

et;  es  vergehl  auch  eine  kleine  Zeit  zwischen  der  Ankunft  der! 

[  in  den  äussersten  Nervenenden    und  dem  Beginne  der  Vei^''! 

des  Muskels;  man  bezeichnel  diesen  Zeitraum  als  das  Stadiun  | 

nieu   Heizung.     Hin  nun  zu  errahren,  wie  gross  der  erste  1 

iat,  wiederholen  wir  den  Versuch,  indem  wir  aber  jetzt  die  J 

■II  der  InductionsroUe  Q  in  b  an  den  Nerven  legen.     Üle  Zeit,'! 

[etit  zwischen  Reizung  und  Verkürzung  vertliesgt,  gehört  nnn  I 

islich  der  Forl|>Uanzung  der  Erregung  innerhalb  des  Huskeli  I 

Stadium  der  latenten  Reizung  an;  wir  brauchen  daher  die  in  I 

Vergucbe  gefundene  Zeilgr6sse  nur  von  der  im  eisten  Versuch»  J 

sn  abzuziehen,  um  die  Zeil  zu  erhalten,  welche  die  Erre-   1 

I  ihrer  ForlpTlanzung  durch  die  gemessene  Nerven-  I 

a  b  gebraucht  hat.  1 

inoLTZ    hat    die    Fortpflanzungsgeschwindigkeit    der   Nerven-  1 

noch  auf  eine  zweite,  in  der  Idee  wie  in  der  Ausführung  nicht  1 

geiMreiche  Weise  mit  llulfe  des  sogenaimteii  „Myograpbiuns"  i 

;  die  Grundzüge  dieser  Methode  sind  folgende.'     Wir  haben 

^re  von  der  Reizung  und  Erregbarkeil  de»  Neiden  w'v«'^tW&. 
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Ton  der  Messung  der  Zuckungsgrössen  des  Muskels  durch  das  Myo- 
graphien gehandelt;  wir  liessen  den  Muskel  mit  Hülfe  eines  Hebel- 
apparates einen  Stift  an  einer  senkrechten  benisslen  Glasfläche  ii 
Terticaler  Richtung  bei  seiner  Zuckung  verschieben  und  so  die  Gr5ne 
der  Zuckung  als  verticaie  Linie  auf  der  Glasfläche  yerzeichnen;  diese 
Linie  ist  das  Maass  des  Verkörzungsniaximums,  welches  der  Moikel 
im  Verlauf  der  Zuckung  erreicht  hat  Bewegt  man  aber  jene  Fläche 
an  dem  Slifl  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  in  horizontaler  Rieb- 
tung  vorbei,  oder  lässt  man  (wie  wir  schon  beim  Hämadynamoineier 
und  Spbygmograph  erörterten)  an  der  Spitze  des  Stiftes  die  Ober 
fläche  eines  Cylinders,  welcher  mit  gleichmässiger  Gescbwindigfceil 
um  seine  verticaie  Achse  gedreht  wird,  sich  vorbeibewegen ,  so  wiri 
der  zuckende  Muskel  durch  den  Stift  eine  Gurre  zeichnen,  deren  fe^ 
ticale  Coordinaten  den  Verkürzungsgrössen  des  Muskels  in  den  tct 
schiedenen  Momenten  der  Contractionsdauer,  deren  horizontale  der 
Zeit  proportional  sind.  Kennt  man  die  Geschwindigkeit,  mit  weleber 
die  Fläche  bewegt  wird,  so  kann  man  leicht  den  absoluten  Werth 
beliebigen  Stückes  der  horizontalen  Abscisse  berechnen.  Zum  Te^j 
suche  dient  wiederum  der  mit  dem  Ischiadicus  in  Verbindung  gebli< 
Wadeumuskel  des  Frosi^hes.  Denken  wir  uns  nun  die  Fläche  in 
Moment  in  Bewegung  gesetzt,  in  welchem  ein  momentaner  elekl 
Reiz  das  obere  Ende  des  Nerven  triflt,  so  wird  der  Stift  eine  Um 
zeichnen,  deren  Anfang  eine  gewisse  Strecke  weit  horizontal  verlid^ 
welche  erst  von  dem  Moment  an,  wo  die  Erregung  des  Nerven,  indea 
Muskelenden  augelangt,  den  Anfang  der  Verkürzung  erzeugt,  ack 
erhebt.  Man  setzt  nun  in  einem  zweiten  Versuche  den  Stift  genau  arf. 
denselben  Punkt  der  Fläche,  wie  im  ersten,  reizt  aber  den  Nerven 
einer  dem  Muskel  näheren  Stelle  in  dem  Moment,  wo  die  Bewegung  derj 
Fläche  wieder  mit  derselben  Geschwindigkeit  beginnt.  Der  Stift  wirf 
in  diesem  Falle  eine  der  ersten  congruenle  Curve  zeichnen,  allein  ii 
Curve  erscheint  um  ein  gewisses  Stück  dem  Aufsatzpunkte  des  Stiftet 
näher  gerückt,  die  horizontale  Anfangslinie  um  eine  bestimmte 
kürzer,  als  vorher,  weil  die  Erregung  von  der  dem  Muskel  näheren  Ner^' 
venstelie  kürzere  Zeit  gebraucht  hat,  zu  den  Enden  des  Nerven  zu  gebt- 
gen  als  vorher  von  der  entfernteren  Stelle^.  Es  ist  nun  leicht  ersichlBA 
dass  das  Stück,  um  welches  die  horizontale  Linie  im  ersten  Vertncha 
länger  ist,  als  im  zweiten,  der  Zeit  proportional  ist,  welche  die  Erregaaf  i 
des  Nerven  zur  Fortpflanzung  von  der  dem  Muskel  entfernteren  Siek 
zur  näheren  gebraucht  hat.  Aus  der  bekannten  Geschwindigkeit  derj 
Flächenbewegung  erfahren  wir  die  absolute  Zeitgrösse,  welcher  diesü 
Differenzstück  der  Linie  entspricht,  und  somit  durch  Messung  dtf 
Distanz  der  beiden  Erregungsstellen  des  Nerven  die  gesuchte  Fortpto' 
Zungsgeschwindigkeit  der  Erregung. 

Die  Resultate  der  ursprünglichen  Messungen  von  Hblmholtz  eil' 
folgende:  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  NervenerregoDg  i^ 
keine  constante  Grösse,  sie  ist  verschieden  bei  verschiedenen  Tbieieii 
wechselt  unter  verschiedenen  äusseren  Verhältnissen.    Für  den  Nerve* 
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Iescli4^s  lind  die  geuöliiiÜche  T(!m|jerHtitr  (zwischen  +  llu. äPC.) 
e  die  Forlfillaiizungsgfscliwiiidigkfit  in  einer  Reihe  von  Ver- 
wisclien  Hiß  und  38.4  Meier  in  der  Secunde;  Helhooltz  be- 
I  dsraas  als  waliräclieinlictisles  Miltel  26,4  Heier  in  der  Secuude. 
ligere  Teiii|ieriilüreii  erniedrigen  diese  Geschwindin;- 
»Irächtlich;  lag  der  Nerv  auf  Eis,  so  stieg  die  Zeil,  welche  die 
g  zur  Fortpfinnzung  durch  eine  gewisse  Sirecke  desselben  Ni-rven 
!,  allmälig  bis  auf  die  zehnfache.  Das  zuerst  beschrieben«  auf 
KiiLLKT'schen  Zeilmeesungümelhode  heniheiide  Verfahren  bat 
ILTi*  Bfiaier  zur  Messung  der  Püi'lpOanzungsgescIiwiiidigkeil  der 
'  lung  beim  Menschen  verwendet.  Wenn  wir  auf  irgend  eine 
lg,  welche  durch  Eri'eguiig  eines  sensibeln  Nerven  an  seinen 
»rischen  Enden  hervorgebracht  wird,  durch  irgend  eine  willkilbi^ 
'egung  reagircn,  so  vergeht  zwischen  dem  Moment  der  sensi- 
BUUUg  und  der  Muskelconlrnclioii,  in  welcher  die  Reaclioii  bestehl, 
iner  aber  niessbnrer  Zeilraum,  welcher  den  Ahlauf  folgender  ein- 
^Acle  umTasst.  Ein  Theil  des  Zcilinlervalls  wird  beansprucht 
idte  Leitung  der  Erreguug  vom  gereizten  peri|iherisdieM  Ende  df-r 
«den  EmpfiiKlungsraser  bis  tu  ihrem  ceiilrnlcn  Ende  im  Gehirn, 
«ilcr  Zeiltheil  vergebt  über  der  Auslösung  der  Willensthäligkeit 
die  erzeugte  Emplindung  und  der  Ueberlragung  des  Willens- 
saufdie  belrelTenden  motorischen  Nervenfaseni,  ein  dritter  Theil 
hircli  die  Leitung  in  den  telilereu  bis  lu  ihren  Muskeleiideii  aus- 
'f!i-ler  endlich  vergeht  zwischen  der  Ankunft  der  Reizung  im 
I  und  der  Coniraciion  desselben,  durch  welche  die  beabsichtigte 
nillelt  wird.  Wenn  nun  in  demselben  Moment,  in  welchem 
anessende  Slrom  geschlossen  wird ,  die  Reizung  eines  llautnerven 
B^  einer  Fingerspitze  durch  einen  elekiriscben  Schlag  erfolgt,  und 
die  Muskelhewegung,  welche  die  Reaction  auf  die  Em)iliudnng 
k.  der  zdlmessende  Slrum  unlerbroclien  wird,  so  llsst  sich  wie 
IoIkh  besprochenen  Versuchen  am  Froseh,  aus  dem  Schwingungs- 
riea  Magneten  der  bezeichnete  Gesanimtzeitrauin  berechnen.  Gr- 
l  dann  in  eineni  zweiten  l'arallelversucb  ceteris  parihaa  die  Rei- 
von  den  Fingerspilzen,  smidern  z.  B.  von  einem  sensibeln 
wnde  an  der  Achsel  aus,  so  bleiben  von  den  oben  bezeichneten 
len  Theilen  der  Gesummtzcil  die  drei  letzten  unverändert,  nur  der 
|ie  Funptlait/ungszeit  im  sen&ibeln  Nerven  wird  geändert,  verklei- 
jntspiipchend  der  geringeren  Weglänge  von  der  Acbscibaul  zum 
_  mlber  der  Weglänge  von  der  Fingerspitze  zum  Hirn.  Die  DilTe- 
r  beiden  Gesammizeiträume  wird  also  die  Zeit  direct  ausdrücken. 
><li«  Erregung  braucht  zur  [lurchlanfung  derjenigen  Nerven  strecke, 
lelie  die  Bahn  vom  Finger  aus  länger  ist  als  die  von  der  Achsel 
■  Gehirn.  Da  sich  ferner  mit  Sicherheit  voraussetzen  ISsst,  dass 
hingsgeschwiiidigkeil  in  den  motorischen  Nerven  dieselbe  ist,  wie 
'HNaibeln.  da  weiter  die  Grösse  des  vierten  Zeiltheils.  des  Sta- 
der  latenten  Reizung  von  Helkdoltz  direcl  bestimmt  wurden  ist 
ipSe«.),  SU  ISsst  sich  durch  Subtraclion  des  ersten,  dritten  und 
i.nraQiette.  >.  auA  i.  '>« 


deuheilen  des  Nervenrohres  bedingt  isl,  lässt  sich  niclil  etilsi 
Zeilinlervall,  vrelches  die  Uelierlra^iiiig;  im  Hirn  hei  drr  gi 
Aufmerksamkeit  in  Ansjinich  nimml,  betrug  etwa  Ü.l  Secut 
sammtzeitraum  zwisdien  dem  Momente  der  iteizutig  und 
brechung  des  xeitmessendeu  Stromes  durch  die  Reacliu 
0,125—0,2  See. 

Nachdem  durch  Helnholtz  der  WF^g  zur  Messung  de 
Zungsgeschwindigkeit  gebahnt,  nxclidem  von  ihm  t»  ein 
bewiesen  war,  in  wie  weiten  Gränzen  diese  Geschwindigkeit 
kann,  lag  der  Gedanke  nahe,  den  EJnlluss  .initercr  äusserer  Ei 
auf  dieselbe  zu  untersuchen.  Ganz  besonders  mussten  die  ii 
Entdeckungen  Pklueger's  dringend  zu  einer  PrüfunfcderNer 
gesch windigkeit  im  Elektnilonus  aitlTürdern,  einmal  um  nu 
der  elctlrisdie  Strom,  welcher  so  gewaltige  Aenderungcn  i 
cularverhältnissen  des  Nervenrohrs  hervorbringt,  nicht  am 
liehen  Verhältnisse  der  üebeftragung  eim^r  Erregung  von 
zu  Querschnitt  ändert,  zweitens  um  eine  Probe  von  vollwichli 
kraft  auf  die  pFLUEcEn'sche  Tlieorie  der  elektrischen  lleiiui 
Zuckungsgesetzes  insbesondere  zu  machen.  Pfli'egkb  teilt 
ausführlich  erOiIerten,  die  Heizung  hei  der  Schliessung  dtu  i 
Stromes  vom  Entstehen  des  Kalelektrolonus,  die  Keituiig  b 
nung  vom  Verschwinden  des  Anelekirotonus  her:  ist  dies 
muss  bei  eiueni  aufsteigenden  Strom  die  Zeil,  welche  iwiscfa 
und  Zuckung  verlliesst,  grösser  bei  der  Schliessung  als  hei  di 
sein,  weil  die  Erregung  bei  der  Schliessung  den  weilcreu  V 
Kathode  bis  zum  Muskel,  bei  der  OefTnnng  den  kürzeren  VI 
Anode  bis  zum  Muskel  zu  dui-chlaufen  hal,  umgekehrt  mvstt 
absteigenden  Strom  verhallen.  Zur  Deaulworluiig  dieser  m 
die  Abhängigkeit  der  Leitungsgeschwindigkeit  von  veracbitd) 
huln    hRlrüiri-ndRn    Prai'i'ti    haJ    lipsonHpr«    v.  M>xiii.n    -"r  11 
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sicil.  äass  die  Get'cbwindigkeJt,  mit  welcher  die  Beizung  vun  Quer- 
scbiiilt  zu  QuerschniU  rorlgejiflanzl  wird,  in  verseil ieiJerieii  Strecken 
etwas  verschieden  und  zwar  geringer  in  den  dem  Cenlium  näheren,  als 
in  den  dein  Muskel  näheren  Slrecke»,  uder,  va&  Hunii  Tür  nabrschein- 
licher  hSll  und  spälcr  zu  beweisen  verspriclil,  dass  die  Fortprian- 
tungsgeschwindigkeit  mit  der  Länge  der  leitenden  Slrecke 
abnimmt. 

Die  L'ntersucbuiigen  v.  BezoLii's  Ober  den  Einfluss  eines  durch  den 
>erven  gesebickten  galvanischen  Stromes  auTdie  Erregungsleitung,  mit 
«Dderen  Wnrleu  Qber  die  Errcgutjgsleitung  im  eleklrotonischen 
Zustande  haben  mit  Vülislrr  ScbäiTe  Tulgende  Resultate  ergeben.   Wird 
durch  eine  Strecke  des  Nerven  ein  conslanler  Strom  geschickt,  so  zeigt 
lieh  sowohl  iu  der  vom  Strom  selbst  durchflosseneti  {inlrapolaren  i 
Sirr-cke  als  iti  den  iingränzendcn  exlrapolaren  Strecken  vor  und  hinter 
dem  Strom  die   Furipflanzungsgcschwindigkeit  berabgesetil. 
ßi-izi  man  den  Nerven   durch  einen  Inducttonsscblag  von  bestimmter 
Stärke  oberhalb  der  Elektroden  eines  constanlen  Slromes  einmal  wäh- 
rrnd  derselbe  nicht  geschlossen  ist,  und  dann  wahrend  derselbe  durch 
ita  iNerven  fliesst,  so  ist  die  Zeil,    nelrhe  zwischen  dem  Erregungs- 
nmnienl   und  dem  Beginn  der  Conlraction  des  Muskels  verfliesst,  im 
'■'i-'ttcu  Fall  eine  grössere,  als  im  ersten;  die  Erregung  hat  also  im  zwei- 
ri  Fall,  wu  sie  die  polarisirle  Strecke  zu  dnrchlanTen  hat,  mehr  Zeit 
liLiucht,  um  von  der  Reizsielle  zum  Muskel  zu  gelangen,  als  im  ersten 
liJI.  wo  sie  durch  den  normalen  Nerven  sich  forliitlanzt.     Die  Ver- 
äußerung,  welche  die  Leitung  durch  die  polarisirle  Strecke  erßhrt, 
rjiU  um  so  hetrSchllicher  aus,  je  slirker  der  polarisirende  Strom,  je 
lingcr  derselbe  geschlossen  ist,  bei  einer  gewissen  SlroinslSrke  und 
'^IJiessungsdauer  gehl  die  Verzögerung  der  Leitung  in  totale  Leitungs- 
Mimung  fibrr.  die  Erregung  kann  die  potarisirle  Strecke  gar  nicht 
<  lir  durchdringen.     Je  geringer  die  Letlungsgeschwindigkeil  im  unpo- 
r  .irleii  ^e^veM.  desto  grösser  die  Verzögerung  im  polarisirlen  Nerven; 
iMere  zeigt  sich  daher  in  knltcn  Nerven  starker  als  in  warmen,  "■m- 
,  -'(hend  dem  von  Helhholtz  feslgeslnlllen  belrachllicheri  Einfluss  der 
'  •  iitperstur  auT  die  Lcilungsgeschwindigkeil.     Die  Verzögerung  der  Lei- 
tung beschränkt  sich  nicht  aurdie  unmittelbar  vom  Strom  durcbllossene 
SUwki-,  sonilern  erstreckt  sich  auch  auT  die  extrajiolaren  vor  und  hinler 
4em  Strom  liegenden  Streiken,  mag  derselbe  absteigend  oder  aufsleigeud 
den  Nerven  durchlliessen;  sie  ergreift  aber  nicht  alle  Querschnitte  des- 
lln-u  mil  gleicher  Mächligkeil,  sondern  es  hängl  die  Grösse  der  Ver- 
jp'rung  von  der  Lage  des  auT  seine  Leilungsgiite  geprüften  Nervenquer- 
inittes  zu  den  Elektroden  des  polarJsirenden  Slromes  ab.    Das  Gesetz. 
li  hes  dieses  AbhängigkeilsverhaUniss  ausdrficki,  leuchtet  am  nher- 
liliclislen  aus  einer  graphischen  Darstellung,  wie  sie  die  beifolgende 
.  ■  40  gtebt,  ein.   Benutzen  wir  wiederum  den  Nerven  A'.  durch  dessen 
.i[i!rrc  Strecke  der  Strom  der  Kelle  K,  gleichviel  ob  auf-  oder  abstei- 
^'  nd  Diessl,  als  Abscissenachse  und  tragen  auf  jeden  Punkt  seiner  Läng>* 
il>  Ordinale  den  Grad  der  Leilungsverzögerung  auf,  d,  h.  den  Zuwaibs. 
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welchen  die  Leitungszeit  an  dem  betreffenden  Querschnitt  durch  die  Polari- 
sation erßhrt,  so  erhalten  wir,  je  nachdem  wir  schwächere  oder  stirkere 
Ströme  durch  die  intrapolare  Strecke  AB  schicken,  die  Cunren  cmind, 


9 

/        \ 


!      / 


Fig.  49. 

i 

b'Jcile,  oder  agihf.  Auf  den  ersten  Blick  ergiebt  sich  eine  grosse  Analogie 
dieser  Curven  mit  denen,  welche  die  Erregbarkeitsveränderungen  i0 
Elektrotonus  bei  verschiedenen  Stärken  des  polarisirenden  Stromes  da^ 
stellen  (Fig,  43).  In  beiden  Fällen  liegt  innerhalb  der  intrapolarei 
Strecke  ein  Indifferenzpunkt,  welcher  die  Curve  in  zwei  symmeU'ische 
Hälften  theilt,  in  beiden  Fällen  zeigen  die  Curven  zwei  in  der  Gegend  der 
Elektroden  liegende  Maiima,  von  denen  aus  sie  zu  beiden  Seilen  des 
Stromgebietes  sich  asymptotisch  der  Abscisse  nähern;  in  beiden  Fällfi 
endlich  wächst  die  Ordinatenhöhe  und  das  von  den  Curven  umfasste 
Stromgebiet  mit  der  wachsenden  Stromstärke.  Als  wesentliche  Unlc^ 
schiede  stellen  sich  nur  die  heraus,  dass  bei  den  Erregbarkeitscunen  die 
Vorzeichen  der  Ordinalen  zu  beiden  Seiten  des  Indifferenzpunktes  ent- 
gegengesetzt waren,  hier  beiderseits  positiv,  dass  dort  der  IndifTereitt- 
punkt  mit  der  wachsenden  Stromstärke  sich  verschob,  hier  eine  solcbe 
Wanderung  vorläufig  wenigstens  von  v.  Bezold  nicht  nachgewiesen  ist 
Eine  nähere  Analyse  der  hier  in  Rede  stehenden  Curven  ergiebt  nai 
Folgendes.  Die  Verzögerung,  welche  die  Leitung  erfahrt,  ist  am  be- 
trächtlichsten in  der  Gegend  der  Elektroden,  also  an  der  Ein-  und  Ai»- 
trittsstelle  des  Stromes,  entsprechend  wie  die  Veränderungen  des  elek- 
tromotorischen Verhaltens  und  der  Erregbarkeit  an  diesen  Stellen  ihiti 
höchsten  Werth  erreichen;  die  Verzögerung  nimmt  von  den  bezeichnete 
Stellen  aus  ab,  und  zwar  nach  beiden  Seiten  hin,  sowohl  gegen  dieKtte 
der  intrapolaren  Strecke,  wo  sie  bei  %  auf  Null  reducirt  wii^d,  als  gegd 
das  betreffende  extrapolare  Ende  des  Nerven  hin,  um  auch  dort  in  be- 
stimmter Entfernung  von  der  Elektrode  zu  verschwinden.  Oeberscbrtf- 
tet  die  Stromstärke  eine  gewisse  Höhe,  so  werden  die  Maxima  derCun* 
unendlich  gross,  d.  h.  wie  schon  erwähnt,  die  LeitungsverzögeniDg  gebt 
in  die  Leilungshemmung  über.     Die  vollkommene  Symmetrie  der  dies- 
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■tili  und  jeDseiU  des  Indiirerenzpunkles  gelegenen  CurvenLdirten  ist 
itreug genommen  insorern  nicht  ganz  richtig,  als  v.  Bezold  beslimuit  er- 
vie&eu  hal,  dass  sich  die  Leilungsvertögerung  jenseits  der  positiven 
iUekU-ode  über  weitere  extrapolare  Strecken  ausdehnt  als  jenseits  der 
legativen  Elektrode.  Auch  darin  liegt  eine  wichtige  Analogie  mit  dem 
BleklmmuturiscIieEi  Verhalten  des  Nerven  im  Elektiotonus,  da  nach  iit' 
Bois  aucL  der  elektromotorische  Zuwachs  anf  der  Seite  der  Anode  sich 
*ruler  ausbreitet.  Denken  wir  uns  am  centralen  Ende  des  Nerven  einen 
Rcii  angebrachi,  während  die  Strecke  Aß  vom  Strom  durchflössen  wird, 
M  wird  die  daselbst  ansgelösle  Erregung  auf  ihrem  Wege  zum  Muskel  M 
lUDäcbsl  in  der  Strecke  a  A  mit  continnirlich  abnehmender  Geschwindig- 
keit, dann  von  ^  bis  i' mit  zunehmender  Geschwindigkeit,  bei  /selbst 
nit  derselben  Geschwindigkeit  wie  im  unpolansirlen  Nerven,  von  tbi»B 
wiederum  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  und  endlich  von  B  bis/ 
abermals  mit  alliuilig  zunehmender  Geschwindigkeit  geleitet  werden. 

Eine  Iteihe  weilerer  wichtiger  Beobiichlungen  v.  Beiold's  belrilTt 
die  Nachwirkungen  des  constaaten  Stromes  auf  die  Erregnngsleilung 
in  Nerven.  Ebenso  wie  die  Erregbarkeit  desscibeu  nach  der  ÜetTnuii^ 
«iui:»  polarisirenden  Stromes  nicht  unmittelbar  auf  allen  Querschnitten 
des  Nerven  zur  Norm  tunickkebrt,  sondern  die  elektrotoniscben  Ver- 
luderuogen  derselben  allmälig  durch  die  sogenannten  HodiGcationen  ab- 
klingen, ebenso  stellt  sich  aurh  nach  üefl'nung  des  Stromes  nicht  mu- 
MKutau  die  nurmale  Leitungsgüte  wieder  her,  sondern  die  Verzögerung 
dar  Leitung  besteht  noch  eine  Weile  mit  abnehmender  Grösse  fort,  um 
■•  länger,  je  stärker  der  polarisirende  Strom  gewesen,  je  lluger  er  ge- 
•cfalosseii  war, 

Eine  theoretische  Erklärung  dieser  Thatsachen,  eiu  sicherer  Nach- 

■  derjenigen  vom  elektrischen  Strom  erzeugten  Molecnlarverändurungen 

Nervenrobr,   aus  welchen  die  verschlechterte  Leilungsfäbigkeit  im 

Qcktrotunus  resullirl,  lässt  sich  noch  nicht  geben.  Die  evidente  Analogie, 

\m  flaad  in  Baudgehen  der  Erregbarkeits-  und  Leitungsveränderuugen 

nitrr  dein  Einlluss  der  Polarisation  weist  deutlich   auf  einen  innigen 

^svlnexus  beider,  auf  eine  beide  gemeinsam  bedingende  Llreache  hin; 

litt  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen   ist  so  gross,  dsss  sich  mit  De- 

mthcit  behaupten  lässt,  dass  die  fraglichen  physikalisch- chemischen 

itidninigen.  welclie  die  Lei  tu  ngs  Verzögerung  verursachen,   an  der 

iiivcii  Elektrode  andere  als  an  der  positiven,  an  beide»  enlgegenge- 

iij]  N,.iur  sind,  der  IndifTerenzpunkl  die  Zonen  dieser  beiden  gegen- 

/ii=tändo  des  Ncrvenrobrs  scheidet.     Ein  solcher  Gegensatz 

II-  unbedingt  erforderlich  zur  Erklärung  der  an  beiden  Polen 

•  Uten  Ei'regbarkeiUänderuii);en.  aber  mit  der  gleichsinnigen 

... ui^  der  LeilungsgQIe  sehr  wohl  vereinbar. 

lim  gläiueude  Bestätigung,  welche  v.  Bezolo  mit  Hfllfe  der  Messung 
Leituogszeiten  für  das  PfttiEQEti'sche  Grundgesetz  der  elektrischen 
JUBg  geliefert  bat,  haben  wir  bereits  oben  (pag.  744)  kurz  anticipirt, 
■iaseo  jedoch  hier  noch  einmal  darauf  zurückkommen.  Heizte  von 
in  Nerven  durch  Schliessung  absteigend  gerichteter 
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Kettenstrome,  so  beobachtete  er  bei  8ebr  schwachen  StrömeD  ein 
grösseres  Zeiüntervall  zwischen  Reizung  und  Beginn  der  Zuckung,  ab 
hei  starken  Strömen,   diese  Verzögerung  nahm  mit  der  wachsenden 
Stromstärke  ab;  überschritt  letztere  eine  gewisse  Gränze,  so  trat  die 
Zuckung  stets  ebenso  schnell  nach  der  Schliessung  ein,  wie  nach  einen 
momentanen ,  in  der  Gegend  der  Kathode  den  Nerven  treffenden  Induc- 
lionsschlag,  gleichviel  ob  die  inlrapoiare  Strecke  des  Nerven  lang  oder 
kurz  war.     Hieraus  schliesst  v.  Bezold:  1)  dass  bei  schwachen  Strömeo 
die  Erregung  nicht  momentan  mit  der  Schliessung  des  Stromes  ausgelöst 
wird,  sondern  dass  zunächst  nach  der.  Schliessung  eine  kleine  (mit  der 
wachsenden  Stromstärke  abnehmende)  Zeit  verfliesst,  in  welcher  der 
Nerv  für  die  Erregung  vorbereitet  wird,  bis  er  fähig  ist,  aufdea 
mit  constanter  Dichtigkeit  fliessenden  Strom  durch  den  Erregungsvorgaof 
zu  reagiren,  2)  dass  die  Reizung  dem  PpLUEGBR^schen  Gesetz  entsprechend 
an  der  Kathode  stattfindet.  Bei  Reizung  des  Nerven  durch  Schliessung 
aufsteigender    Kettenströme    zeigte    sich    bei    ganz    schwachen 
Strömen  ebenfalls  jene  Verzögerung  des  Zuckungsanfanges  im  Verglpicfa 
mit  der  Reizung  derselben  Stelle  durch  momentane  OefTnungsinductions- 
schlage,  diese  Verzögerung  nahm  Anfangs  mit   der  Verstärkung  des 
Stromes  ab,  dann  aber  mit  der  weiteren  Verstärkung  wieder  zu,  bis  sie 
bei  gewisser  Stromstärke  unendlich  wurde,  d.  h.  gar  keine  Schliessung»- 
Zuckung  mehr  eintrat  (3.  Stufe  des  Zuckungsgesetzes).     Mit  der  Verlän- 
gerung der  intrapolaren  Strecke  durch  Verschiebung  der  Kathode  da 
Kettenstromes  nach  dem  centralen  Ende  des  Nerven  wuchs  bei  gleichblei- 
bender Stromstärke  das  Zeitintervall  zwischen  Reizung  und  Zuckuugsbe 
ginn.     Dieses   Verbalten    der  Schliessungszuckung    des    aufsteigendei 
Stromes  wird  vollkommen  befriedigend  durch  folgende  Annahme  erklärt 
Die  Verzögerung  des  Zuckungseintrittes  bei  ganz  schwachen  SU^onefl 
rührt  wie  beim  absteigenden  Strom  davon  her,  dass  zwischen  Schliessung 
des  Stromes  und  Erregung  des  Nerven  eine  kleine  Zeit  der  Vorbereitung 
vergeht,  welche  mit  der  Verstärkung  des  Stromes  allmälig  auf  Null  r^ 
ducirt  wird,  die  bei  weiterer  Stromverstärkung  abermals  wachsende  Ve^ 
zögerung  dagegen  findet  ihre  Erklärung  darin,  dass  die  an  der  oberen 
Elektrode  (Kathode)  ausgelöste  Erregung  das  ganze  Gebiet  diesseits  us' 
jenseits  der  Anode  zu  durchlaufen  hat,  in  welchem  ja  der  Strom  seiner 
Stärke  entsprechend   die  Leitungsfahigkeit  mehr  und  mehr  herabsettf 
und  endlich  bei  gewisser  Stromstärke  gänzlich  aufhebt  Dass  die  Kathode 
der  Ort  der  Erregung  ist,  geht  zur  Evidenz  aus  der  Verlängerung  des 
Zeitintervalls  zwischen  Erregung  und  Zuckung  mit  der  Verlängerung  der 
intrapolaren  Strecke  bei  gleichbleibender  Stromstärke  hervor.    Bei  Rei- 
zung des  Nerven  durch  Oeffnung  auf-  oder  absteigender  Ketten- 
Ströme  von  verschiedener  Stärke  ergab  sich  Folgendes.    Auch  hier  Uit 
bei  ganz  schwachen  Strömen  beiderlei  Richtung  die  Zuckung  merklich 
später  ein,  als  bei  Reizung  der  gleichen  Nervenstrecken  durch  monoen- 
tane  OelTnungsinductionsschläge.   Hieraus  schliesst  v.  Bezold,  dass  auch 
hier  die  Erregung  selbst  nicht  in  dem  Augenblick  der  Oeffnung  eiotritt, 
sondern  dass  zwischen  der  letzteren  und  der  durch  sie  bedingten  Reizung 
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eilte  mil  <ler  Stromdichte  ahnehmcnile  kUine  Zeil  vergehl,  in  welcher  der 
Sertr  erst  vorbereilpl  wird,  durch  die  Hückkehr  aus  dem  polarisirten 
in  den  iioniialen  Zustand  gereizt  jcu  werden.  Bei  der  OefTnung  aur^tei- 
geutler  lütröme  trat  von  einer  gewissen  Stromstärke  an  die  Zuckung 
ebenso  schnell  ein  wie  nach  der  Inditctiansreizung.  gleichviel  welches 
die  LAngf  der  intraiiolareii  Strecke,  wenn  der  Absianii  der  Anudc  vom 
Muskel  derselbe  blieb.  Bei  der  OeCfnung  absteigender  Ströme  dagegen 
trat  die  Zuckung  unter  allen  Verhällnis:ion  spiller  als  nach  Induclionsrei- 
luug  ein,  und  zwar  zeigte  sicii  die  Grüsac  der  Vers|)ätiing  in  der  Weise 
abhängig  von  der  Entrentung  de;*  Anode  vom  Muskel,  von  der  Stärke 
dfs  Stromes  und  dessen  Schliessungsdauer,  dass  sich  mit  Sicherheit 
folgende  Schlüsse  ableiten  Hessen.  Die  Reizung  bei  der  OelTnung  lindel 
btt  auf-  und  absteigenden  Strömen  ausschliesslich  an  der  Anode  statt; 
bei  absteigenden  Strömen  bat  daher  die  iiusgelüste  Erregung  die  in  der 
Umgebung  der  Kalbuile  belindliche  Nervenstrecke  zu  Jassiren,  welche 
Hfh  nach  der  UefTnung  des  Stromes  in  einem  Zustand  herabgeseixler 
Dller  gänzlich  aurgehubener  Leilungsrähigkeil  beliudeL  Der  Grad  der 
Verzögerung  richtet  aicb  bei  absleigerjdeu  Slrünien  nach  dem  Verhältniss 
diT  QuuntiiÜt  der  Reizung  an  iler  Anode  zu  der  Grösse  der  Leitungs- 
widerstände an  der  Kathode.  Beide  Factoren  wachsen  mit  der  Ver- 
bijrkuiig  des  Stromes  und  der  Scliliessungsdauer,  aber  nicht  gleich- 
massig,  bei  gewissen  mittleren  und  bei  gewissen  hohen  Stromstärken 
«jch»en  die  Leitungs widerstünde  an  der  Kathode  ungleich  rascher  und 
>war  in  dem  Haassc,  dass  sie  die  Leitung  ganz  unmöglich  machen,  die  an 
der  Anode  erzeugte  Reizung  »U  der  Kathode  brandet,  die  OetTnungs- 
tuckung  ausbleibt. 

Auf  die  Wichtigkeit,  welche  diese  von  v.  Bfzoi.d  ermittelten  Zeit- 
«prbällnisse    der  Erregungsleilnng   Tür  die   Lehre  von   der  elektrischen 
'  'ifung  und  dem  Wesen  des  Erreguugsvorganges  selbst  besitzen,  brau- 
ri  wir  kaum  besonders  aurmerksam  zu  machen,     v.  Bezold  hat  nicht 
..rill  das  pKLtiEuF.n'scbe  Kundamenialgesetz  vuin  Ort  der  elektrischen 
■^.iiegung  durch  einen  dlrecten  unanfechtbaren  Beweis  gestützt,  sondern 
«uch  durch  den  Nachweis,  dass  schwache  elektrische  Ströme  nicht  im 
Moment  der  Schliessung  und  Oelfnung  seihst,   sondern  erst  eine  mess- 
bar« Zeit  nach  diesen  positiven  und  negativen  Schwankungen,  im  ersten 
I  ,ill  also  während  sie  lien  Nerv  mit  einer  bestimmten  Dichtigkeit  durcli- 
iiOnien,  denselben  erregen,    ein    neues  theoretisch  bedeutungsvolles 
I  «•.tum  gerundefl,     v.  Bkzold    selbst   leitet   aus   seinen   Beobachtungen 
iil  den  damit  in  so  innigem  Zusammenhang  stebendeuThatsacbenüber 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  die  lebendige  Nervenfaser 
'    VennulhilDg  ab,  dass  die   Erregung  durch  den  elektrischen  Strom 
liirscbeitdich   nichts  Anderes  als  eine  folge  der  Elektrolyse,  also  im 
uiidf  nur  eine  besondere  Korm  der  chemischen  Reizung  sei.      Die 
I  xsache,  dass  alle  plifsiologtscben  Stromwirkungen,  die  Veränderungen 
elektromoloriscben   Verhaltens,  der  Erregbarkeit,   der   Le.ilungsge- 
iWindigkoit,  und  endlich  die  Heizung  selbst  am  mächtigsten  in  der 
ibsradiart    der    hciilen    Elektroden   sich    entwickeln,    macht   einen 


Bolcben  ursächlichnii  Zueammeiihaiig  ileraelbt^ii  mit  der  elr4ilrot(tiNl 
Wirkung  lies  Stromes  mehr  als  wahrscliciiilicli. 

Von  dem  Eindu:)»  gt'wisaei'  Gille,  tusl>e!^ll^üc^lt  dps  aiiKTtkuii»th 
l'feilgiriäs,  aur  die  Lei  tu  ngsgeech  windigkeit  im  Nerven  wird  unten  < 
Itede  sein. 

>  Hi^LHFJdUTi,  Atfssuttßfii  Bbfi-  den  ieilUehfn  t'tilauf.lrr  ZurkuHg  amimtln  Jk 
krbi  u.  d.  FoTlppaaamgtgetclm.  der  Rtitung  in  den  .Vrrven.  ^ivh,  f.  Mai.  *-  fl( 
1H60.  |i8g.  STB,  ISbS.  iing.  199;  ferner  Mon^abet-.  f/rr  BfH.  Ahmt,  ihr  Wi'uomM 
1864.  nua-  3!ß.  —  '  V.  BczoLD.  ünltrt.  über  die  eIeJclr,  Htitgmtg  der  Stmm 
Musktln.  Leipzig  18111.  Dia  rrülierrn  varlgutlffta  Br<>ti)i<.-l>[unK<rii  UnUiu  Mtl.  It« 
AUH"«-  «"d.  Ceitraltlg..  18B9,  No.  SB,  in  il''ii  M.,«uMfr.  .In-  HrH.  Akairmfi}tt 
yma.  KÖR  u.  371,  uod  in  Molescekitt'i  Viiicti--  -.i:i  S.iu.i '  \\<\  MI.  |i«g.  Hl.  —  '  A 
uüliere   BeMlii'elbuuB' des    11ujiholtz'«cIii.'>i    m  .<^i>i-9Uiidftv  dn  MI 

ri-iclicn  Elnrichluiig  deaselbea,  durcli  wcU  I '  < -loiiiug  iln  dm  Srm 

li-elTuiidrn   elekirlüchcn  HHzi»  bei  crni^r  Ki^i  .   i  ^^i-rtcbwirnjiglm A 

nilirandin  Zrlcheacjlinders  eriiuli  wird,  »Hill  <  n.'   WirUTVnxg^ 

di«  Arbi'licn  tod  Ijili(holt2  und  Bikhji.     h,  i    .  .  .    .:<..Wi  «ich  midi  dwl 

ftcbi^uug  einer  wcBeDilkhen  Verbeuci <iiii:  Hu  il  dr»  Iwin 

wcichrr  me  Heizmialdsiing  venaiiteli.  dnith  i     \--  .-  \-  :  liIh-cd  W. — 

HOLT!,  aber  dit  MttkodtR,  klehttlt  Zeitthah  i- ><  ...  >.<  -- :il  ihrr  Amrrwtatl 

phjiliol.  'inecke.  Viirlrag  in  der  pli)-»ik.-ökim.  Orsuliscli,  ».i  hiTiigsl«™.  l»«-  lÄ 
■  R.  MUKX,  L'ntert.  über  dir  Leilung  der  Errtyung  im  .Wiocn,  Wrcit.  Ar  v^mL I 
Phy».  18B0.  ].ag,  798.  ^ 
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VO.H  WESEN  DES  f.RREQL/SGfiZL'STAHDKS  DKR  KÜRTEX. 
§.  164. 

Die  Aurgabi-,  das  Wesen  lies  Krregnngs/ US  la  (nie»  deri\«ni 
■leisen  Erscheinungen,  Bedingungen,  trsarhen  und  Furt|)flanzun|i«fe*l 
in  den  vor  hergehen  den  Ahschnilleii  erläutert  sind,  iii  erklären,  i^Aji 
noch  nicht  mit  wissenschaftlicher  Schärfe  lu  lösen;  eslSss(«KbM 
nicht  an  die  Stelle  der  vagen  Ausdrücke  Trüherer  Zeil  wie:  ..^<n 
lluidum,  Nervenagens,  NerTen|>iincip,"  ein  nach  allen  Richlunf  I 
physikalisch  detinirbsrer  Vorgang,  dessen  Vcrmitllcr  und  Vi>t\\i& 
die  Holekeln  des  Nervenrohrintialls  sind,  setzen;  es  lä^st  sicli  nuckl 
eiacte  Theorie  der  im  thäligen  Nerveiirohr  wirksamen  Kriflr  f* 
welche  in  den  |ieri)iherischen  Elndeii  des  Nerven  narli  aussen  i'ilwrtr 
die   Musketconlraction  oder  die  Secretiun   einer  ßriisenineiubrin  ■» 
l.ebcn  rufen,  an  den  centralen  Enden,  auf  den  Inhalt  der  tianglirix 
wirkend,    einen   Vorgang,    welcher  der  Emplindung  tu  Üruaitr 
erzeugen.     Die  Herabsetzung  der  physiologischen  Itollc  de9^r^rM' 
der  eines  einfachen  ElektricilSIsleilers.  die  voreilige  Idenlifinni« * 
die  Nervenbahnen  durcheilenden  Erreg  ungs  Vorgang  es  mit  dtin  ^ 
sehen  Strome  ist  längst  widerlegt,   und    wem    etwa,   selbst  a*^ 
Nachweis  des  äusserst  schlechten  Lekungs Vermögens  der  NerteOM'W* 
der  nicht  isolirenden  BeschalTenheil  der  Scheide,  der  rnterbrechMr* 
Errcgungsleitung  durch  Unterbhidung,  noch  eine  II olTnuni!  «■'"<*'* 
rung  dieser  bet^uunven  Interijretaiion  des  dunkelsten  ph>Muloi;iwlMf 


^blieben  wäre,  der  muss  sie  jetzt  Titr  immer  begruben,  seit  Hglnholtz 
iie  Purlpflanzungslangsamkeil  des  Traglicbeii  Voi'gaiig<>s  erwit-seri  hat. 
Es  Ut  aber  auch  die  Zeil  vorbei,  wo  der  Physiolog  seinen  Erketinlntss- 
ilrang  mit  Namen  und  Para|ibrnsen  von  pliysikaliscbem  Klange  in 
Schlummer  wiegte,  und  statt  in  dem  bescheidenen  non  Uqaet,  welches 
vor  DD  Bois  die  einzige  ralionellp  Antwort  war,  in  llngirten  „Undnialionen 
d«  Ncrvenälhers"  volle  Berriedigung  fand. 

Erst  jetzt,  wo  in  weitem  Llmfang  sichere  Tbalsachen  und  exacle 

CMetip  Tür  das  phjsiknlische  und  physiologische  Verhalten  des  Nerven 

trst^cestellt  sind,  darr  die  Hypothese,  so  weit  diese  tragßhige  Unterlage 

.-rtiihl.  an  das  grosse  Problem  sich  wagen,   und  versuchen,   eine 

'<ine  der  inneren  Heclianik   des  [Verven   zu  skizziren.   welche  aileu 

iK-ri  Tbatsachen  und  Gesetzen  Ri'cbnitng  trägt.   Es  ist  dem  Physiologen 

,  ;:i  an  unabweisbares  Bednrl'niss,  die  ge»vonnenen  Erregungs-,  Erreg- 

Urlirits-  und  Leitungsgesetze  in  dieser  Weise  zu  verwerthen.  selbst  auf 

<Iif  Gefahr  hin.  dass  die  Haltbarkeit   der  mühsam  aurgebauten,    dem 

^(^eowärtigen  Status  unserer  Kenntnisse  mit  allem  Scharrsinu   ange- 

posslen  Theorie   nur  eine  e)diemere  ist,   vielleicht  eine  einzige  neuenl- 

d*ckle  Thalsache  ihre  Grundpfeiler  zum  Wanken  bringen  kann.     Gr- 

bnern  wir  uns  nur  immer,   dass  sich  eine  solche  Theorie  über  den 

^cbrjnkten  Werlh  einer  Hypothese  nicht  erheben  darf,  so  können  wir 

Mit  derselben   Sicherheit   vor   dem  Vorwurf  voreiliger  Speculaiion    die 

Fb«(]ischen  in  ihrem  Sinne  interpreliren,  mit  welcher  der  Physiker  der 

i^re  vom  Licht  die  Lndulaiionstheorie  zu  Grunde  legt,  oder  die  Be- 

'jungen    der    Geslirne    aus    dem    Gravitalionsgeselz    abteilet.       Zwei 

<  hi'inachendu  Neugestaltungen  der  allgemeinen  Kervenphysik  waren 

M<.-Irhe  zu  einer  solchen  hypotbetisrheu  Theorie  der  iNervenmechariik 

ii:;teii  und   berechtigten.     Die  glänzenden  Entdeckungen  du   Bois- 

iMUMi's,  der  erste  belle  Lichtstrahl  in  das  Innere  des  lehcndigen  Ner- 

.1  uhrs,  der  unuinstösslicbe  Beweis,  dass  der  lebendige  Nerv  beständig. 

.  Ii  im  ruhenden  Zustand,  in  welchem  sonst  kein  Süsseres  Merkmal  das 

•trtiandeusein  einer  stetigen  inneren  Bewegung  verrieih,  die  Ställe  einer 

■ileasiven  Kraftentwicklung  ist,  der  tSacliweis  einer  vollsländigcn  l'ro- 

mliunaliUt  dieser  Krafientwicklung  und  der  physiologischen  Leistitngs- 

«biirkeit,  des  parallelen  Sinkens  und  Sieigens  beider  Grössen,  der  ^Bcl1• 

-  ferner,  das»  der  erregte  Zustand  der  IVervenfaser  conslant  von  einer 

iiiderung  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  der  Nervenmulekeln 

Jr-iiet  ist,  dass  wiederum  vollsländige  Proportionslitäi  zwischen  der 

j'^se  dieser  Veränderung  und  der  Grösse  der  physiologischen  Leistung 

ir.  .Nerven  besteht,  alle  diese  kostbaren  Kesultale  der  Forschungen  Dt; 

t.jit."  inussten  zu  der  Vermuthung  drängen,  dass  ein  inniger  directer  Cau- 

lijiisammenbang  zwischen  elektromotorischer  und  physiologischer  Wiik- 

'ikL-it  des  Nerven  bestehe,  dass  vielleicht  die  beweglichen  eleklromolu- 

iii'u  Molekeln  die  Facloren  der  Nervenerregung  darstellen.      Freilich 

-1  es  rine  gewagte  Aufgabe,  dieser  Veriiiuthuug  eine  concrete  Form  in 

r  bestimmten  Hypothese  zu  geben.     Freilich  mussle  Jeder, 

r  dpii  Versuch  wagte,  bei  nüchterner  Ueberlegung  von  vornherein 
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darauf  verzichten,  eine  Theorie  auf  diehypothelischeDelektromotoriscbea 
Molekeln  zu  bauen,  welche  för  alle  Thatsachen  der  Nerven-Reizon^, 
Reizbarkeits-  und  Leilungslehre  eine  erschöpfende  zwanglose  ErkUmig 
bieten  konnte,  aus  welcher  sich  alle  empirisch  festgestellten  Gesetze  nit 
Nothwendigkeit  a  priori  hätten  deduciren  lassen.     Es  war  daher  eiai 
weise  Enthaltsamkeit,  welche  du  Bois  im  Angesicht  dieser  Klippen,  in 
Bewusstsein,  dass  ein  seinen  eigenen  strengen  Ansprächen  an  exacte 
Vollendung  genügendes  Gebäude  auf  dem  von  ihm  geschaffenen  Bodea 
noch  nicht  aufzuführen  sei,  bestimmte,  vorläufig  darauf  zu  verzicbtM, 
selbst  diese  höchste  Auswerlhung  seiner  Lehre  zu  versuchen.     Es  iit 
mir  nie  in  den  Sinn  gekommen,  du  Bois  die  Autorschaft  der  auf  seine 
Entdeckungen  basirten  „Molecularhypothese^*  der  Nervenerregung  zun- 
schreiben;  und  somit  muss  ich  den  Tadel,    mit  welchem  Heide^^iaoi 
meinen  angeblichen  Versuch,  dem  Begründer  der  Nervenphysik  durch 
Vorwegbenutzung  seiner  Thatsachen  unter  seinem  Namen  eine  Theoiii 
aufzudrängen,  kritisirt,  als  völlig  unberechtigt  zurückweisen.     Neioei 
Wissens  hat  Eckhard  zuerst  die  Molecu larhypothese,  nach  welcher  dii 
elektromotorischen  Molekeln  des  Nerven  die  Träger  seiner  Tbätigkdl 
sind,  in  bestimmter  Form  hingestellt,  in  der  Form,  in  welcher  sie ge* 
wissermaassen  ein  unmittelbarer  Ausfluss  der  du  Bois'schen  Elektrot*- 
nuslebre  ist.     in  dieser  Form  sie  auszusprechen  unter  Hinweis  auf  ii 
Räthsel,  die  sie  ungelöst  iässt,  war  ein  Bedurfniss,  dessen  Befriedigui| 
in  einem  Lehrbuch  gewiss  keinen  Tadel  verdient.     Ob  Heidembaiti  seM 
mit  besserem  Recht  du  Bois  vorgegriffen  hat,  indem  er  die  Meieculap 
hypothese  den  von  Pflueger  dagegen  erhobenen  Einwänden  gegeoülNr 
dadurch  zu  rehabilitiren  sucht,  dass  er  von  ihrem  Standpunkt  aus  eiv 
Erklärung  für  gewisse  specielle  Thatsachen  construirt,  werden  wir  uuM 
besprechen.     Sehen  wir  flüchtig,  wie  auf  den  von  du  Bois  geschafleiMi 
Unterlagen  die  besonders  von  Eckhard  gepflegte  Hypothese  sich  gesut 
tete,  wie  weit  sie  znr  Zeit  ihrer  Geburt  den  Thatsachen  genügte,  ui' 
richten  wir  dann  vom  jetzt  gewonnenen  Standpunkt  über  sie. 

Wir  erinnern  zunächst  an  die  Grundzüge  der  physikalischen  Theorii 
des  Nervenstromes.  Nach  du  Bois  besteht  der  Inhalt  des  leistuDp* 
fähigen  Nervenrohrs  aus  einer  Unzahl  dipolarer  elektromotorischer  Mol»' 
kein,  von  denen  je  zwei  zu  einem  positiv  peripolaren  Element  in  der 
pag.  692  beschriebenen  Weise  verbunden  sind.  Wir  sahen,  dass  dien 
peripolare  Anordnung  die  einzige  war,  aus  welcher  sich  die  Grunderscbii- 
nungen  des  Gesetzes  des  ruhenden  Nervenstromes  erklären  lassen,  warel 
aber  ausser  Stande  anzugeben,  wie  diese  Anordnung  zu  Stande  koDuA 
was  die  positiven  Pole  je  zweier  Molekeln  aneinander  fesselt,  wasdci 
Uebergang  der  beweglichen  Molekeln  in  die  säulenartige  Anordnuif . 
verhindert,  welche  Federkraft  sie  aus  der  durch  äussere  Umstände  c^ 
zeugten  dipolaren  Anordnung  immer  wieder  in  die  peripolare  zurück- 
treibt. Weiter  haben  wir  bewiesen,  dass  Bewegungen,  in  welche  gewisit 
äussere  Einflüsse  eine  beschränkte  Anzahl  solcher  Molekeln  an  einer  v0i 
ihnen  betroff'enen  Stelle  des  Nerven  versetzen,  Bewegungen  der  jene* 
Einfluss  nicht  direct  ausgesetzten  Nachbarmolekeln ,  diese  wieder  ß^ 
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■'rgungen  ihrer  Nachbarn  atislüäeii  u.  s.  f. ;  dass  daher  Bewegungen  ein- 

lelner  Molekeln  sich  successive  von  Molekel  zn  Holekel,  von  den  primär 

b«we)^[en  aus  bia  an  beide  Enden  der  continuirlicbeii  Fa^er,  oder  bis  an 

die  durch  Uaterbiiiduii);  und  Üurchschneiduiig  g^■Helztell  tiränzen  fort- 

pDaiueii.   Diese  succesaive  purlptlaiiziing  einer  local  erzeugten  Slellungs- 

«itleniiig  der  eleklromotuiisrhen  Molekeln  betrachlelen  wir  alt«  das  Ke- 

Kiltal  der  eleklnschen  Fernwlrkung  derselben,  des  geüeUmässigcn  An- 

tiehens  und  beziehentlich  Abslossena  ungleichnantigei'  und  gleichnamiger 

Pole.     Wir  haben  kdum  nölbig,  zn  bemerken,  dass  es  sich  um  den  elek- 

Uuloniscben  Zustand  und  dessen  oben  erlüuterte  (ibysikaliscbe  Theorie 

hindell.      Der  erregende   elektrisctie  Strom  ordnet  die  Nervenmol ekeln 

iwutcben  den  Elektroden  nach  dem  Sclieuiu  der  Sattle  dipolar,  die  an 

Im  Graiizen  dieser  primär  vom  eleklrisubt-n  Strome  dipolar  geordneten 

Sdiicfal  liegenden  Molekeln   drehen   diejenigen  zunächst  ansserbalb  der 

l.lckirodi-n  liegenden  Molekeln,  welche  im  Smne  des  erregenden  Stromes 

■'^rkehrt  gerichtet  sind,  diese  wirken  ebenso  wieder  auf  die  Toigenden 

<Tki-hrleu  und  so  fort,  bis  sämmtlicbe  Molekeln  bis  zum  Mervenende 

I  Sinne  der  Säule  geordnet  sind.     Dass  es  die  elektrische  Anziehung 

'I  Abstossutig  ist.  auf  welcher  diese  Fernwirkung  beruht,  ist  ebeiifallg 

-w   aus  dem  Ausbleiben   der  dipolaren  Anordnung  bei  senkrechter 

iitüng  des  erregenden  Stromes  zur  IVervenaclise  erwiesen  und  durcb 

35   verdeutlicht.      Es   geht   also  hieraus  hervor,   dass  im   Moment 

Erregung  des  Eleklrotonits  in  der  Nervenröhre  ein   analoger  Fort- 

ri^iingsvorgang  statt   hat,  wie  beim  Ablauf  einer  Welle  längs  eines 

Wasser  gerüllten  Grabens.     In  letzterem  zeigt  uns  die  Physik   eine 

"ssiv  vou  der  Erreg ungss teil«  der  Welle  nach  dem  Ende  des  dra- 

I-  lu  mit  gewisser  l>eschwindigkeit  Tortsch reitende  Verrückung  der 

"lacii  Flüssigkeitstbeilchen,  im  Nerven  linden  wir  eine  von  der  er- 

h-n  Stelle  successiv  nach  beiden  Enden  rortscbreileade  Lageverän- 

iiig  der  Holekeln,  in  Folge  der  elektrischen  Fernwirkung  jeder  Ho- 

I  auf  ihre  Nachbarn.  Die  Fortpllanzung  dieser  Molecularbewegung 
■"»-liiebt  wie  bei  der  Wasserwelle  mit  verbal  In  issmässig  geringer,  genau 
>iue&sener  Geschwindigkeit.  Ein  gewisserniaassen  der  negativen  Welle 
xi^prccbetider  mechanischer Fortpllnnzungsvorgang  Dndet  inderNerven- 
'olirc  iiu  Moment  der  Beendigung  des  Elekirolonus  statt.  So  wie  der 
■rref^eod«  Strom  gefJlVncI  wird,  kehren  zunächst  die  zwischen  den  Elek- 
rodrn  belindlicben  Molekeln  vermüge  einer  unbekannten  richtenden 
(nft  in  die  peripulare  Anordnung  zurück,  damit  verscbwind'-t  der  rich- 
'-rirle  EinDiiss  dieser  auT  die  ausserhalb  gelegenen  Nacbbiirn,  es  kehren 

U  diese  in  die  peripulare  Anordnung  zurück,  eben  dadurch  nncb  die 
j>'ii<)en  und  so  Tort  bis  zum  iNervenende.     Die  Drehung  der  Molekeln 

II  Schluss  des  Elekirutonus  ist  die  entgegengesetzte  wie  die  im  Be- 
M  sUltfindende,  die  Richtung  der  Fortpllaiizung  ist  dieselbe,  analog 
<  \  orlialtnissen  der  positiven  und  negativen  Wusserwolle.    Nun  haben 

ut>cH  gesehen,  dnss  der  Beginn  und  das  Ende  des  Elekirolonus,  die 
:vlilit!sanng  und  UelTnung  des  erregenden  Stromes,  von  einer  Zuckung 
i(»  mit  dem  Nerven  verbundenen  Muskels  begleitet  sind,  dass  also  die 
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Miiakelüiickung,  welche  der  in  den  Muakelenilcn  des  Norven  >i 
ErregungszusUind  vfrursacht,  in  den  beiden  Hoinenlpu  tUaa 
welcliftn  tlie  auccessiv  Tu rtscb reitende  LagonveränderuDg  der 
molekeln  die  Molekeln  jenor  Muskelenden  eiTeicbt.  Fitd«-  itt- 
wiesen,  dass  eme  Uuakelzuckung  jede  plölxliclie  DicbligkeiUircfl 
des  crrugenden  Stlonies  begleitet;  auch  hier  fallt,  wie  sich  leid 
lässt,  die  Zuckung,  welche  den  Erregung«  zustand  bekundet,! 
succt^sJT  im  Nerven  von  Mulekel  zu  Molekel  bis  tum  Muri 
gepflanzlen  Bewegung  derselben  zusammen.  Es  ist  DümUd 
worden,  dass  die  säulenartige  Anordnung  im  Elektrolonus  hi 
volUländige  ist,  d.  lt.  also,  dass  die  im  Sinne  der  SSule  verketol 
leten  Molekeln  nicht  ganz  um  180",  sondern  nur  um  verschiede 
Bi'uclillieile  des  Halbkreises  gedreht  werden.  Die  Grösse  di>>s«rl 
hängt,  auseer  von  anderen  llmsländen,  bsu)>Isüclilicli  von  der  Di 
des  erregendeil  Stromes  ab.  Vermehren  wir  also  diese  Uichlifkl 
lieb  um  eine  gewisse  Grösse,  so  wird  ebenso  plölzlicb  der  Be 
jede  Mulekel,  Jede  von  der  Nachbarin  gerichtet,  um  ein  Stfc 
gedrelU;  umgekehrt  dreht  sieb  jede  Molekel  ein  Slftck  zurück  bd 
laiter  Verminderung  der  Siromdichle.  Diese  successiv  furlMl 
partielle  Drehung  der  bereits  aus  der  peripolaren  Anordnung  abf 
Holekeln  hl  ebenso,  wie  die  ursprüngliche  Drehung  im  Beginn  i 
trotouus,  von  Muskelzuckung  begleitet,  wibrend  keint^  MusIhI 
sUitllindet,  so  lange  die  Molekeln  ruhen,  gleichviel  ob  iniieripsli 
mehr  weniger  dipolarer  Anordnung,  oder  sobald  die  Drebunf 
zeluen  Muk'kelii  aliiiiälig  in  grö.'iseren  Z.-iträiimen  erfolk:!.  wie 
allmaliger  Verniebrung  oder  Verminderung  der  Siromdichte  der 
Je  betracbllicber  die  von  Nachbarin  zu  Nachbarin  milgelheille 
tane  Drehung,  desto  beträchtlicher  die  durch  den  Grad  der 
Zuckung  ausgedrückte  Grösse  des  Erregungszustandes.  Ein  ml 
scheinbar  stetiger  Erregungszustand  des  Nerven  wird  durch  ' 
kui-zen  Zwischenräumen  unterbrochenen  Strom  (entweder  durcl 
gerichtete  oder  abwechselnde  cntgegengesetztgerichtele  Schlägel 
hierbei  müssen  wir  uns  voi'slellen,  dass  jedes  dieser  kurzen  Sti 
bei  seinem  Anlange  und  Ende  von  Bewegungen  der  Nertemuole 
gleitet  ist,  dass  demnach  während  des  elektrischen  Tetanisirens 
venmolekeln  in  schneller  Aufeinanderfolge  Drehungen  in  verscb 
Sinne  erleiden.  Unter  alten  diesen  Umständen  also  fallen  in 
elektrischem  Wege  gereizten  Nerven  lortgepüanzie  Beweguu|!«n< 
tromotorischen  Molekeln  und  Erregungszustand  genau  zusamoM 
zeigt  sich  ohne  das  andere,  keines  überdauert  das  andere.  Es  mi 
her  beide  im  innigsten  Zusammenhangestehen,  oder  beide  sind iJ 
d.  b.  der  rorlgepflanzte  Erregungszustand  bestehliodc 
gepHanzten  Bewegung  der  elektromotorischen  Hultkc 
ist  die  Hypothese  vom  Wesen  des  Nervenprincips ,  welche  »»!  < 
Lehre  gebaut,  durch  ihren  Einklang  mit  den  Grunderscbeiauoi 
elektrischen  Reizung  so  lange  vollkommen  plausibel  ersclirm« 
bis  ThalsacVieu  gefunden  wurden,  welche  in  enlschiedenem  Wifc 


|.   164.  WESK^  IIEIt  >F.RVKM;itllEGl;Ni;.  ätjl 

a  ihr  stehen.  Dass  sie  schon  vor  der  AiirGndiing  solcher  Thatsachen 
iichl  Alles  erklürle,  hal  sich  Niemand  verhehlt;  es  hlieb  vor  allen  Dingen 
iaü  offene  Frage,  wie  ein  chemischer,  thermischer,  mechanischer  Reiz 
Ite  sich  rorlpflanzende  Bewegung  der  eleklro motorischen  Molekeln  her- 
'OTTufen  sullie.  Dass  bei  der  chemischen,  thermischen  oder  mechani- 
rchen  Iteizung  die.^elhc  Aenderuiig  im  elektromo  Ion  sehen  Verhallen  lies 
^-rvrn  einlrdi-,  wie  heim  Telanisireu  auf  elektrischem  Wege,  beweist 

<  iilings  die  Ideiilitüt  der  als  negative  Schwankung  beschriebenen  Be- 
.iingEerscheiniing   des  iNerven  ström  es  bei  allen  Reizungsmelhoden; 

III  eine  Antwort  itcr  oben  aufgeworfenen  Präge  ist  damit  nicht  ge- 
"II.     EcHniKO  hat  eine  solche  versucht,  sie  ist  aber  durchaus  unbe- 

<  li^'cnd  ausgefnlleii.  Da  n.ich  seiner  Ansicht  die  Bedingung  jeder 
:ii  elektrischen  Heizung  die  momentane  Tödlung  der  vom  Heize  ge- 
iltncn  ^e^ve^atrecke  sein  sollte,  meinte  er,  dass  der  Wegfall  der  elek- 
Mioiorischen  Molekeln  in  der  getödtelen  Stelle,  und  somit  der  Wegfall 

i's  richtenden  Eintlusses  auf  die  unversehrt  gebliebenen  Nachbarn 

.;icre  veranlasse,  neue  Stellungen  anzunehmen  und  dadurch  Ursache 

IT  sich  fortpllanzenden  Siellungsänderung  aller  folgenden  Molekeln. 

!i.  lirKache  der  sich  fortpllanzenden  Erregung  werde     Diese  Antwort 

Mifdigl  in  keiner  Weise,  erstens  nicht,  weil  die  Bedingung  der  niecha- 

tii^n  etc.  Reizung  durch  momentane  T6dtung  vollsländig  widerU>r;t 

zneitens  weil  gegen  die  Stellungsändening  der  Molekeln  in  Folge 

Wegfalls  eiuer  Anzahl  derselben  die  Thatsache  spricht,  dass  wir  von 

X II)  Nervenstückchen  allmälig  (Jucrschnitt  für  Querschnitt  abtragen 

Miieii,  und  doch  im  übrigbleibenden  Stück  dieselbe  elektromotorische 

:  k^amkeit.  folglich  nach  uv  Bois'  Theorie  die  unveränderte  pcripolare 

I  ihtuiig  der  Molekeln  linden.     Wäre  in  Eckhabd's  Sinne  im  ruhenden 

ix-ii  ein  wechselseiliger  richtender  Eiiilluss  der  peripolar  angeord- 

■wn  Molckelpaare  vorhanden,  so  müsste  mau  eine  bleibende Aenderung 

-r  Anordnung  nach  dem   Wegfall  eines  Theils  der  Holekelu  en'ar- 

11.     Üoch  sehen  wir  von  dem  ab,  was  damals  mit  der  Theorie  der 

[^'-pflanzten  Drehung  der  elektromotorischen  Molekeln  nicht  genügend 

t  l'ljireri  war  und  wenden  wir  uns  zu  den  gewichtigeren  Einsprüchen, 

he  die  neuere  Zeil  gegen  jene  Hypothese  in's  Feld  geführt  hat.    Wie 

hl  tu  crrathen  ist,  bildeten  die  von  I'flueger  conslalirlon  Heizungs- 

ad  Errcgharkei Lsg e setze  die  Hauptquelle  dieser  Einsprüche;  der  von 

VuiBSSB  geführte  Nachweis,  dass  in  einem  Nerven,  welcher  in  einer 

ireeke  von  einem  constanten  Strom  durchflössen  wird,  zwei  einander 

ügeoalierstehende  Zustände  im  Bereich  der  Kathode  und  Anode  des 

iroinee  Platz  greifen,  von  denen  der  eine  sich  durch  erbühte,  der  andere 

arefa  erniedrigte  Heizbarkeii  kundgiebt.  der  Nachweis,  dass  nur  die 

JiUUeliung  des  einen  dieser  beiden  Zustände  die  Schhessuugsreizung 

I   nur  das  Vergehen  des  anderen  die  OelTnuugsreizung  bedingt,  der 

iiktei$  «udlich.  dass  die  Erregung  auf  ihrem  Wege  von  der  gereizten 

.■  \«  auh  lawinenartig  an^tchwillt,  diese  Nachweise  zusammen  legten  ein 

t  tu  «Dtkräflendcs  Veto  gegen  die  Idciitilicirung  der  Erregung  mit 

^fachen  durch  elektrische  Eernuirkung  fortgepflanzten  mechanischen 
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Drehung  elektromolortscher  Molekelu  i-iii.  Es  bedsrr  nnr  »in« 
li|eiiBaisonnemenls,  unnlbaesVpto  zu  begründen.  Wäre  die  Wirti 
con&tanlen  Stromes  auf  die  Erregharkeil  des  INerven  ausschliessti 
lihmrnde,  welche  Tor  und  liinler  der  durch  Bosse  nen  Strecke  inil  i 
Ternung  von  den  Elektroden  asymplolisch  abnähine.  so  nire  dun 
Erregbarkeitsänderung  im  Eleklrotunus  nicht  ein  Einwand,  soode 
eint-  StAtze  für  die  in  Itede  sichende  Theorie  gewonnen,  wir  t 
Bfiiraclitung  lehn.  Man  lial  im  Sinne  diestr  Theorie  «ich  d«i 
sehemutigch  als  eine  Reihe  in  der  Kichtung  6r»  mügneli sehen  Mi 
biniereinander  auTgehängler,  niil  den  berreiindplfö  Pole«  eiiiandi 
kehrler  Magnetnadeln  vorgestellt,  weil  hei  diesem  Schema  wie  im 
jede  Drehung  einer  heliehigcn  Nndel  eine  sich  rorlpßsniendv  St' 
Indcrung  der  übrigen  zur  hdge  hat.  [lenken  wir  uns  nun  pari 
der  Nadelreihe  an  einem  beschränkten  Theil  dersetbeo  einen 
etektrifichen  Strom  vorbeilliesi«eiid,  xu  werden  sich  die  DiHi*ter 
mebr  weniger  senkrecht  auf  die  Strom  rieh  tiing  »lellen,  aber  i 
entfernten  Nadeln  iheits  in  Folge  der  Fernwirkuog  dw  primlrj 
ten,  theiU  in  Kolge  der  direclen  Slrnmwirkung  abgelenkt  werdet 
mehr,  je  näher  sie  dem  Slrome  liegen.  In  diesem  Zustand  rep 
das  Schema  den  Nerven  im  Elektrotonus.  Lassen  wir  nun  einen 
(den  reizenden)  Strom  oherhalh  oder  unterhalb  dr«  ersleren  p>' 
einer  Strecke  des  Schemas  vorbeifliessen,  so  ist  klar,  dass  er  in  < 
des  ersten  Stromes,  wo  die  Nadeln  bereit«  senkrecht  m  seiner  I 
stehen,  keine  sich  fortpflanzende  SlellungnSnderung  derselben  1 
kann,  wohl  aber,  wenn  er  entfernt  vom  ersten  Hipsst.  wo  er  du 
nur  wenig  abgelenkt  findet.  Die  hier  von  ihm  bewirkte  Dreh 
Nadeln  muss  sich  ebenso  wie  jede  andere  Drehung  einer  derselbi 
wendig  durch  die  ganze  Reihe,  auch  durch  die  vom  ersten  Siron 
lenkte  Nadelparlhie  hindurch  forlpflanzen.  Es  erklärt  auf  die«< 
das  Schema  vollständig  eine  oberhalb  und  unterhalb  der  durthl) 
Strecke  eintretende,  mit  der  Entfernung  der  gereizten  Stelle  i 
Elektroden  abnehmende  Lähmung  des  Nerven,  erklärt  auf  das  Eii 
die  anscheinend  paradoxe  Thalsarhe,  dass  «in  oberhalb  des  absiri 
Stromes  weil  von  der  Anode  angebrachter  Reiz  eine  Erregung 
welche  sich  durch  die  gegen  directc  Heizung  unempfindliche  Sir 
der  nächsten  Umgebung  der  Anode  uiigeschwächt  fortpQanil.  ab« 
ausser  Stande,  die  Erscheinungen  des  Katelektrotonus,  die  Erböbi 
Erregbarkeit,  die  vermehrte  Ueweglichkeit  der  Molekeln  im  Brre 
Kathode  des  polarisirenden  Stromes  zu  erklären,  und  damit  ■■ 
ganze  Theorie,  welche  das  Magnelnadelschema  ver^innlicbi.  lu» 
fallen.  Das  Gewicht  der  anderen  zwei  oben  angedeuteten  Bk 
bedarf  kaum  der  besonderen  Betonung.  Es  war  durchaus  uncfti 
warum  bei  der  Schliessung  desSironies  nur  von  der  Kathode  iiu' 
fortpflanzende  Molekeldrehung  hervorgerufen  werden  soHi«,  h 
OelTnung  nur  von  der  Anode,  da  doch  die  nach  der  EHtn 
lehre  vorausgesetzten  primären  Slellungsänderungen  an  hnitt 
gleichmässtg  in  <\tx  ^amen  intrapolaren  Strecke  staltfindcn.  >icM ' 
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^icb  mil  der  in  Hede  stellenden  Hypothese  die  von  Pfluegeh  so 

<i(:iiinnig  begründete  Anualime  itrs  luHineiiarti^ien  Aiiscliwelleiis  der 

Li'uuiig  aur  tlireni  Wege  vom  Keizorl  zum  Muske]  vereint*aren.    Wir 

^tii^u  oben,  dass  ein  Reiz  von  beslinimler  Grösse  nacb  ['fLUEtien  eine 

m  60  grössere  Zuckung  uuslösl,  je  weiter  vom  Muskel  cnilernl  er  dea 

(crven  angreilt.     Es  standen  ihm  zur  Erklärung  dieser  Ueottschtniig 

wei  Wege  oO'en:  einmal  die  Annahme  einer  vom  Muskel  nach  dem  Cen- 

ntm  XU  wachsenden  Erregbarkeit  der  aufeinaiiderrulgeuden  Querschnitle 

Im  Nerven,  zweitens  die  Annahme  des  Anscliwelleus  der  ursiirünglicb 

M  allen    Nerveupuiikien   gleich   grossen   Erregung   auf  ihrem   Wege. 

^cEAKR  hat  durch  das  Experiment  die  Iticliligkeit  der  zweiten  Annahme 

»DstalirL  Er  leitete  den  INenensirom  vom  Querschnitl  und  Längsschnitt 

ib  und  lelanisirle  eitimal  eine  den  Bäuschen  sehr  nahe,  und  zweitens 

*ine  van   den  Bäuschen  nnöglichst  entlernte  ehensu  lange  Strecke  des 

y^TM-n  mit  gleicbeD  Strömen;  im  Widersprueh  zu  den  lieobarblungen 

u   ItuiB-RtvMonD's  erhielt  Pflueger  stets  eine   stärkere   negative 

><|j  wankung  von  der  entfern  leren  Strecke  aus,  gleichviel  üb  das 

!  i|i herische  uder  das  centrale  Ende  des  Nerven  in  den  Mullijili- 

ikreis  eingeschaltet  war.     Da  nun  die  Grösse  der  uegativen  Sr.hwari- 

.  des  I^rrvenslromes  in  allen  anderen  Källen  der  Grösse  der  Erregung 

«iriiuiial  zu-  und  abnimmt,  die  Zunahme  der  Slrumschwankung  mit 

l.tttrernnng  des  Reizes  von  der  altgeJeitelen  Strecke  aber  in  gleicher 

-■■  einirill,  mag  die  Reizung  den  dem  Muskel  oder  den  dem  ROckcn- 

<l  nächsten  Theil  des  Nerven  IretTeu,  so  ist  erwiesen ,  dass  die  von 

■iiriti  Punkt  BUS  erzeugte  Erregung  sich  nnch  beiden  Seiten  btn  mit  wacli- 

>oder  Stärke  lortpUanzt.  und  daTür  giebt  es  keine  denkbare  Erklärung 

n  Sinne  der  in  Rede  stehenden  Theorie,  welche  im  Gegcniheil  eine  Ah- 

khme  der  Reizung  mit  der  Länge  des  Wegs  aus  der  l'actischen  Abnahme 

H  fliekirü Ionischen  Zuwachses  mit  der  Entfernung  von  den  Elekirudcn 

h>  |ieiarisirenden  Stromes  voraussetzen  muss.    Somit  war  derselben  der 

Üen  unter  den  Füssen  entzogen,  und  dringend  gebolun,  nach  einer 

liler«n   hypothetischen  Vorstellung  vom  Wesen  des  Nervenprincips  eu 

Ichrn,  welrhe  gegen  keine  Thalsache,  kein  Gesetz  verstüsst. 

iNir.lits  desto  weniger  ist  in  HKincNiuiK  ein  neuer,  eifriger  Verlliet- 

trer  der  „Molecularhypolhese"  aufgetreten;  i-r  glaubt  einige  der  im  Vor- 

:    Hlienden  erörterteu  Einwände  gegen  dieselbe  entkräften  und  ihr  neue 

•  ti  gehen  zu  können,  indem  er  für  gewisse  die  Erreg bnrkeilsv erhält- 

helrelTende  Thalsachen  eine  hypothetische  Erklärung  von  ihrem 

l|iunkt   ahleitel.     Der  Einwand,   welchen  HEiDR.tuniN   beseitigt   zu 

TI  glaubt,  ist  das  Anschwellen  der  Heizung  auf  ihrem  Wege  durch 

Nerven;  indem  wir  auf  die  ausführliche  Erörterung  dieser  Frage  pag. 

-    lerweiseii,   erinnern  wir   hier  nur,    das»  wir  die  HeiDGriHAi.t'sche 

(cUtMiromi  der  Erregbarkeitscnrve  des  frischen  Nerven  durchaus  nicht 

■    ncber    constalirt    anerkennen    konnten,    dasa   ferner   ilKiDGNniirx 

■IgeMeß  hat,  den  eben  genannten  Pplübceii 'sehen  direrlen  Beweis  für 

m  Anschwellen  der  Heizung,  das  Wachsen  der  negativen  Slromschwan- 

mg  mit  der  Zunahme  des  Ahstandes  der  gereizten  von  der  in  den  Hill- 


Upl ICH lurk reis  eiugt scliaileteii  Kervoo&lri>cke,  auch  wenn  leUlrrc  «u  tf> 
lialen  Ncrveiieiide  liegt,  z\i  widi-iiegoii.  —  Die  Thaleiclieo.  «1* 
HGiimnHAi»  aus  der  Holecular-ilypolliese  xu  erklären  suchle,  wtlk 
&eii(leriiii({en  der  Erreg liat'k eil  üeiin  Absterben  und  in  Folge  derlhnfr 
Bcboeidung  des  Ntrrven.     Er  stellt  sieb  nacb  dfin  eben  l(eji|ir«clina 
Sclicnia  den  Nerven  als  eine  Iteihe  hintereinander  in  gleicher  Vuiiot' 
und  Uoriionlalebene  anfgehänglor  ihre  freundlichen  Pole  eintnilM int* 
render  Mauneinudetn  vor,  in  welcher  nal&rlich  die  Slelluui;  jt^t  •• 
zelnen  Madol  unintUelliar  von  der  Stellung  ihrer  Nacliham.  aiKUttdr. ' 
diestt  Nachbarn  demselheu  Einlluss  uulerworfeu  sind,  run  iltrSulb 
aller  übrigen  Nadeln  des  ganzen  Systems  nbbSngl.     Wirkt  >u[  nw 
Btimmte  initiiere  Nadel  a  eine  ablenkende  Ursache,  so  wird  ixM 
der   eintreU-nden  Ablenkung   abbSngig   Kein   von   der  GrösM  ''"^. 
lonkondeu    Ursache    und    von    der  GrüRse    der   einlenkenilrD  U 
der   äbrigen  Nadeln,   leizlei'e  Gr&sse   aber  hingt   wiedfrum  'o*  I 
Zahl   der  Nadeln   sowohl,   als   von   der  Giössc  der  ricbtendm  b 
jeder  ciiiielneii  ab.     Uie  Ablenkung  von  a  durch  eine  be»iiii»iiul 
lenkungsursache  wird  daher  wachsen,  sowohl  wenn  man  vi'm  Kodtl 
Sjslems  uns  Nadel  nach  Nadel  eniro'nl  und  zwar  um  m  »cbnrli«. 
näher  die  eiiirernloii  Nudeln  an  a  sich  bt-randen,  als  auch  «eiin  <  ~ 
Magnetismus  der  übrigen  Nadeln  scbwscbvn.   also   die  •'inlen 
Kralle  jeder  ein»Uien  herabselieii.     Die  |ibysiulvgi«elie  teb« 
dieser  physikaliseben  Vorstellung  liegt  nahe.     Der  Nadel  a  cA 
ein  besliDioiles  elektromotorisches  Molekel  eine«  Nerven,  der  tk 
den  Ursache  ein  Heiz  von  beslimniter  Grösse,  weleber  das  Mali 
drehen  strebt.     Da  nun  die  Lageveränderung  desselben  dunitdei 
von  der  Grösse  der  elektrischen  Fernwirkung  der  übrigen  .MulrLtJ" 
Nerven  abhängt,  wird  die  Drehbarkeit  von  <i,d.  i.  die  Erregbarkeit  ilei 
a  des  Nerven  mit  der  allniäligen  EnlTemung  der  jenseits  def>«ll>M 
legenen  Molekeln,  d.  i.  mit  der  Verkürzung  der  centrupuUreD ! '" 
wachsen.     Die  erste  Phase  des  RiTTF.H-VALLi'schen  Gesetzen.  Au 
Tugal  fortschreitende  Steigerung  der  Erregbarkeit  im  onslen  St^Jn 
Abslerbens  erklärt  HEioRNHAin  aus  einer  uenlrirugil   furlscbrtU* 
Abnahme  der  elektrischen  Kräfte  der  Molekeln,  also  der  eiiiltnl'M 
Kräftu.  welche  Abnahme,   sobald  sie  die  gereizten  Molekeln  f'ii* 
reicht  bat,  natürlich  deren  Drebharkeit  dnrch  den  Deiz  bef>l>'«ir<. ' 
den  Eintritt  der  zweiten  Phase  jenes  Gcselies  horbeirühri.    El"«»' 
klart  sich  nacb  diesem  Bild  leicht  der  Eintluss  eines  Quer^chaiila 
den  Verlauf  des  Absterbens;  die  Beschleunigung  der  ersten  I'hur  i 
einen  Querschnill  ist  Folge  der  Verminderung  der  einlmtenJ«! 
durch  Entfernung  einer  Anzahl  Molekeln,  die  Ueschleunigutif  M' 
len  Phase,  welche  llEiDeNUiiN  freilich  nur  in  dem  allerleUien  Sl 
beobacbtel  haben  will,  davon,  dsss  in  der  Nähe  des  IJurntbiMU 
Verminderung  der  elektrischen  KrGfle  der  Molekeln  beschleuuifi  r" 
deren   Drebharkeit   dnrch   einen   bestimmten   Heiz   berabitc»^ 
Sehen  wir  davon  ab,  dass  bei  diesen  ErklAningen  der  EtTeptuf^**^ 
änderungeu    beim  Absterben    und    Durch  seh  neiden  des  ^el•*D 
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Docli  tjewisse  Bedenken  nnd  Rälhsel  unboseiligt  bleiben,  welche  wir  iler 
]lal(H:iilarby|>olhe£e  im  Allgemeinen  entgegengeatellt  haben,  z.  B.  das 
RäUisel  «Irr  Ablenkung  dnr  Molekeln  durch  einen  chemischen  oder  ther- 
Biscbeii  Heiz,  so  lüsst  sich  nicht  läugnen,  dHss  sie  eine  vollkommpn  be- 
Iriedigeiide  Vorstellung  riir  diese  sjiectelleti  t'älle  gewähren.  Gelänge  es 
HuDKMiiiin,  iii  ebenso  befnedigender  Weise  die  et  eklru  ton  Ischen  Er- 
rrgbarkeitsändeniiigen  und  das  Grundgesetz  der  elektrischen  Reizung 
durch  Entsleben  de»  Knlelektrolonu&  und  Verschwinden  des  Anelektro- 
loDus  vom  Standpunkt  der  Holeculiirh)poltiesv  zu  erklären,  so  würden 
wir  ihre  ItehatiiliCaliuii  als  eine  der  verdienstvollsten  rolgereichslen  Lei- 
tungen Im  Gebiete  der  allgemi-ineii  Nerven physiologie  begrOssen.  In 
dieser  Uc/ichuug  vertröstet  uns  aber  IIelt)K^H*l.1  vorläutig  mit  HolTnungen 
opd^iiglichkeiten,  Tilr  deren  Bealisatioii  wir  die  HoDENUAtn'sche  Zuver- 
bt  iiucli  nicht  zu  Iheilen  wagen.  Heiden  Htm  lioITt,  in  dem  vom  elek- 
uhen  Strom  durchllosaenen  Nerven  Ortsbewegungen  der  Molekeln, 
1  Hassentrsnsport  unter  dem  Mikroskop  erweisen  zu  können.  Wie 
mit  einem  soluhen  Massentransport,  selbst  wenn  sein  Nachweis 
pngt,  der  Einklang  der  Molecularhyputbese  mit  den  genannten  Thnt- 
in  sich  herstellen  lässt.  ist  eben«owenigunmillelb<ir  klar,  als  der  von 
tstui^  ohne  weitere  Erörterungen  angedeutete  Zus»nimenhang  der 
1  behaupteten  fraglichen  Welletiform  der  Erregbark eilscurvc  des 
tetirlen  Nerven  mit  der  Fortpüanzung  der  Erregung  n»ch  dem  all- 
■•inen  Schema  der  Wellenbewegung. 

Dl  wir  inilhin  bis  jetzt  weder  die  Nolecularhypothese  als  befriedi- 
I  Ton  den  gegen  sie  erhobenen  Einwänden  entlastet  und  Tür  die  Er- 
i  der  zuletzt  hesprucbenenTbaUaclien  suriicient  anerkennen,  iioib 
{«bcn  können,  dass  der  von  Pfliegeh  an  ihre  Stelle  gesetzten 
euric  der  Nervenmechanik,  wie  IlEmENRiin  meint,  das  wesentlichste 
KuiiiLirii'^it  sicher  enUogen  ist,  halten  wir  eine  ausrübrliche  Erörterung 
dvr  It'i/iereii  noch  immer  für  unerlässlich  und  meinen  noch  immer,  dass 
«I«  i>>d;iulig  hesser  als  die  Molecularhypothese  das  unabweisliche  Be- 
•Irirfoi-.  berriedigt.  fast  alle  Thalsachen  einem  einheitlichen  Gesichls- 
|>uiiki  iiiiitTzuorilnen. 

l'KLiEiiER  gehl  von  dem  Salze  aus,  dass  das  Nervenprincip  nicht, 

Mte  il.i>  l.ichl,  in  einer  flirtschreitenden  einfachen  Undulation,  bei  deren 

l-~[iri|il1.iiizuug  die  Summe  der  lebendigen  Kralle  ungeSndert  bleibt,  he- 

twhiLi  kann;  die  Annahme  einer  solchen  einfachen  Vibration  wird  vor 

All'-iii    unmöglich   gemacht,    wenn   die   Annahme    des   lawinenartigen 

Aii^'liueili^ns   der  Reizung  ricblig  ist.     Dieses  Anschwellen   beweist, 

*i»:!.  ilr"  im  Nerveil  fortschreitende  Bewegung  auf  allen  Punkten  ihres 

V.  ;;>-■  neue  Krlfte  auslüsi.  so  dass  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte 

[  iiiitilaufung  einer  beliebigen  Strecke  grösser,   als  im  Moment 

i        iriK  ist,  um  80  grösser,  je  länger  die  durchlaufene  Strecke. 

II    liexeichnet  demnach   seine   Theorie   des   Nervenprincips   als 

A.>...i»ungsbypolhese".     Das   Stattfinden   Hnec   Auslösung   sitzt 

■  iiiUinctKlig  voraus,  das«  in  dem  Molekelsystem  des  Nerven  forlwShrend 

Spannkräne  vorhanden  sind,  welche  in  lebendige  KvaU  uTO%Me\xV'R«&*'!v 
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köonen;  man  muss  eicli  dafier  vorslellen,  ilass  die  MolekHr«m 
des  tServen  beständig  dag  Bestreben  sich  zu  bewegen  haken,  ai 
rühniüg  dieser  Bewegung  aber  durch  eine  vorhandene  Henioii 
dert  werden,  tnit  anderen  Worten,  dass  auf  die  Molekeln  best 
Htitagunislisrbe  Kräne  wirken,  eine,  welche  dieselben  zur  Bew 
treibt,  und  eine  zweite,  welche  dieser  entgegenwirkt;  ioi  rub 
stand  des  Nerven  halten  sich  beide  Kräfle,  die  Kräfle  der 
Spannung  und  die  der  Molecularheniniung  das  Gleicbgew 
nun  das  thalaächliche  Verhalten  des  Nerven  in  Be^ug  aufitc 
Erregbarkeil  aus  der  Wirksamkeit  dieser  antagonisüschen 
kräftc  erklären  zu  können ,  muss  man  folgeiidc  weitere  Voraut 
über  den  Holecularmechanismus  des  Nerven  machen.  Die  i 
hemmung  muss  im  ruhenden  Nerven  durch  bestimmle  KräRi 
gegebenen  Lage  erhalten  und  in  dieselbe  augenbhckhch  zur^ 
werden,  wenn  andere  auT  sie  wirkende  Krälte  sie  daraus  enifei 
es  muss  Terner  eine  Verschiebung  dieser  MolecularheniDiung:  in 
entgegen  gesetzt  er  Richtung  mOglicb  sein,  und  durch  die  Ver 
in  einer  dieser  Bichlungen  müssen  die  Bedingungen  lurEmli 
Spannkräften  herbeigefulirt  werden,  und  zwar  so,  dass  um 
SpaoakrSrte  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  wei-den,  je  weiter 
mung  in  jener  einen  Richtung  verschoben  wird,  während  die 
hung  in  der  entgegengesetzten  Richtung  umgekehrt  eine  &nhi 
Spannkräften  bedingt 

Durch  ein  ausserordentlich  anschauliches  Bild  versinnbrhl 

den  Auslösungsniechanismus  eines  beliebigi'H  .NcnenipK'rsrbi 

rechtwinklig  gebogenr 

f.g        ABC  trägt  in  seinen 

taten  Schenkel  AB  t 

serdichlen,  in  der  Ric 

Pfeile   a/>   und    cd  ■ 

baren  Kolben  D.    Auf 

Seite  drückt  gegen  di 

ben  die  gespannte  Stal 

welche  bei  e  befestigi 

sucht    ihn   mit  einer 

Kralt  in  der  Richlun 

verschieben.     Auf  dei 

Seite  drückt  gegen  de 

die  in  den  senkrecbia 

Cy linders  eingegossei» 

keit   mit    demjenigcD 

tischen  Druck,  welcbtr 

FSff.  fiO.  der  Flüssigkeitssiule  i 

rechten  Schenkel  £(7ti 

und  sucht  den  Kolben  in  der  Richtung  cd  zn  verschieben.    D( 

kommt  olTenbar  in  der  Stellung  zur  Ruhe,  bei  welcher  sichditS 

der  Feder  und  d«  Druck  der  Flüssigkeilssäule  das  Gletcbge«Kl 


r 
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Sinter  dem  Kolben  befindet  sich  im  waagrechlen  Schenke]  des  Cylinders 

eine  OefTuuiig,  welche  wir  mil  r/  angedeutet  hüben,  welche  wir  uua  aber 

neb  Pflukgeh  als  Schlitz  in  Form  einer  Spirale,  deren  höchBter  Cunki 

dem  Kolben  zunächst  ließt,  vorzustellen  haben.    Vermehren  wir  nun  die 

Elaeliciijit  der  Feder  ef,  m  drückt  sie  stärker  auf  den  Kolben,  schiebt 

ifau  weiter  von  der  OelTnung  g  weg,  schiebt  dadurch  mittelbar  die  Flüs- 

-;?k>-it  vitr  «ich  her,  so  düss  sie  im  verlicalon  Schenkel  höher  steigt, 

lieh  der  hydrostaliscbe  Druck  wächst.     Vermindern  ivir  dagegen  die 

.iicitäl  der  Feder,  so  verschiebt  die  Flüssigkeit  den  Kolben  in  der 

:: i-gi-n gesetzten  Richtung  cd,  schiebt  ihn  mehr  welliger  weit  über  die 

iiiimg^  hinweg;  so  dass  die  Flfissigkeit  diese  erreicht  und  beim  Aus- 

iiii'n  eine  von  der  Fallhühe  abhängige  lebendige  Kraft  gewinnt.     Hit 

i>   Ausströmen  mindert  sich  der  hydrostatische  Druck  so,   dass  die 

.■.:.\\\   der  Feder  allniähg  den  Kolben   wieder  über  die  Oeffiiung  ver- 

•vliiebt,  und  das  Ausströmen  beendigt. 

Sehen  wir  nun,  wie  dieser  schemalisirte  Mechanismus  das  Verhallen 

)c^  lebendigen  Nervenquerschnills  in  Bezug  auf  Heizung.   Leitung  und 

'■  r  >'i;tiarkei[  erklärt,  und  zwar  zunächst  die  Erscheinungen  und  Gesetze 

Klektrotoims.    Diese  Erklärung  ergiebt  sich  als  einfache  Consequenz 

.<  iider.    von  FtLUEGER  aurgestelller   hypothetischer  Prämisse.     Der 

..Irische  Strom,  während  er  eine  Strecke  des  Nerven  durchüiesst,  ver- 

Iti  direcl  die  Kräfte  der  Molecularbemmung  und  nur  diese,  während 

lie  Spannkräfte  unmittelbar  ungeänderl  lässt.     Die  vom  Strom  he- 

i:  kte  Veränderung  der  Hemm  uugskräfte  besieht  darin,  dass  er 

IN)  Bereich  des  Aneiektrolonus  Terniehrl,  im  Oereich  des  Kat- 

..^trolonus  herabsetzt,  also  die  elastische  Kraft  der  Federe/in 

'■■■n   Cylinderschleussen ,    welche    die    atielektrotonisirlen   Nervenguer- 

liiiiiic  reprüsenitren,  vermehrt,  in  allen  kaielektrotonisirten  schwächt. 

\'m\i,i  folgt  weiter,  dass  im  Bereich  des  Aneiektrolonus  die  tlemmungeu. 

'^-  V  die  Kolben  I)  sich  in  der  ftichtung  des  Pfeiles  a  b  verscbieben, 

'ntUiiii  indirect  auch  die  Spannkraft,  d.  h.  die  Höhe  der  FiüssigkeilBSlule 

;'<  l!  Owäehsl.  während  im  Bereich  des  Kalelektrotonus  umgekehrt  die 

"  iln'ti  sich  in  der  Richtung  c-  d  verschieben,  mithin  die  Spannkraft  in- 

''t  abnimmt.     Ein   positiver  Zuwachs  der  Hemniungskraft  Induciri 

'"  indirecl  auch  einen  positiven  Zuwachs  der  Spannkraft,  und  ebenso 

j'^K^'kehrt  ein  negativer  der  einen  Kraft  einen  negativen  der  anderen. 

^  dieser  Annahme  ist  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  aul 

*  ■««lektrolonisirteD  Strecken  und  ihre  Erhöhung  auf  den  kal- 

^*  trotonisirten  leicht  begreiflich;  die  grössere  elaslisclie  Kraft  der 

'^■■•Ungsfedern  im   Gebiet  des  Aneiektrolonus   macht  eine  grössere 

j      Wr  Zurückdrängung  des  Kolbens  bis  zur  Üelfnuiig  der  Cylinder- 

*Uaee  nothwendig,  als  im  ^ormalzuslaud ,  die  verringerten  Jlcm- 

^Wräfte  im  Bereich  des  Katelektrolvnus  eine  geringere.     Schwie- 

,  "wt  es  zu  erklären,  erstens,  wie  es  kumml,  dass  bei  geringer 

^  %  des  polarisirenden  Stromes  eine  von  einem  beliebigen  Querscbmll 

"^«ugle  Erregung  sich  durch  katelektrotonisirle  sowohl  als  anetek- 

^'  "B  Strecken  in   derjelbeo   Weise  torlpU'iöil.  Vxft  4wtV 


im  Nerreii  im  nalärlichen  ZusUitd,  so  ilaäs  also  die  aUftetvl 
welche  oberhalb  eiues  aursteigenden  Stromes  aufgelöst  wird,  i 
kera  Zuckung  als  im  nalüriicheri  Zuslaod  bedingl.  obwohl  ut  ai 
die  anelektrolonisirteii  Strecken ,  welche  bei  directer  Heizung  i 
ringeieD  ElTect  gebeu,  forliiUaiizen  niuss.  Zweitens  tiilt  ca  zu 
nie  es  kommt,  dasa  bei  beträchtlichen  Slärkeo  de»  t>ol« 
Stromes  die  auelektrolonisirten  Strecken  auch  die  Li 
fähigkeit  verlieren.  Auch  diese  Schwierigkeit  äberwindtil I 
Die  Leitung  einer  ?an  einem  beliebigen  Uuc»clinitt  a Uitgel Asten : 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  am  Ort  d«r  Keiiung  au 
lebendigen  üräfte  zur  Verschiebung  der  Molecnlarhommuug  im  I 
Querschnitt,  die  auf  diese  Weise  im  zwmIcu  Querschnitt  Ireigs) 
lebendigen  Kräfte  zur  Verschiebung  der  Holecularhemmung  is 
rolgeuden  Querschnitt  u.  s.  f.  verHeudel  wiTden.  Nun  sind  i 
cularhemmungen  in  den  anelektrotouisirlcn  Strecken  in  Folg« 
mehrten  elastischen  KrSIte  der  Federn  schwerer,  in  den  Itaicld 
Eirten  Strecken  leichter  als  im  nalürhchcn  Zustand  verscliid^ 
Thalsache  der  unveränderten Leitungsfahlgkeit  im  schwaches 
tonus  bedeutet  demnach,  daas  in  allen  leitendeu  Querschnitten  de 
die  Grösse  der  Verschiebung  der  Molecularhemmun^en  lediglich 
Grösse  der  am  direct  gereizten  Querschnitt  frei  werdenden  Id 
Kraft  abhängt,  dieser  an  allen  Querschnitten  pro]>unioual  ml,  ( 
ob  die  Verschiebung  der  Hemmungen  erschwert  oder  erleicblert 
ist  nur  möglich,  wenn  bei  der  üeherlragung  der  Erregung  n 
Bchnilt  zii  QmTSclinitl  iiiclil  jcdojimal  ilii-  b'.inzc  Sunnm;  .tcr  fr 
denen  lebendigen  Kräfte  aufgezehrt,  sundern  nur  ein  so  grosser 
Theil  derselben  auf  die  Verschiebung  der  Holecularhemmung  vi 
wird,  als  zur  Erreichung  der  durch  die  Reizgrösse  gebotenen  \ 
hungsgrösse  nuthwendig  ist,  ein  grösserer  Theil  also  im  Gebiet 
eloktrotonus,  wo  die  Verschiebung  erschwert  ist,  ein  geringerti 
biete  des  Katelekirotonus,  wo  die  Verschiebung  erleichtert  isL  F 
erläutert  diese  Hypothese  durch  das  Bild  eines  um  eine  borizonti 
drehbaren  Rades,  dessen  Drehung  durch  den  stärkeren  oder  gei 
Druck  einer  schleifenden  Feder  erschwert  oder  erleichtert  werdt 
dieses  Rad  trjgt  am  peripherischen  Ende  einer  horizonUl  li< 
Speiche  eine  seitlich  hervorragende  horizontale  Schaufel,  lulvel 
oben  ein  düuner  Wasserstrahl  herabfällt,  und  dadurch  das  Ri 
abwirts  dreht,  bis  die  Schaufel  aus  dem  Bereich  des  Wasserein 
dreht  iflt.  Zu  dieser  gleichbleibenden  Grösse  der  Raddr«)in 
ein  um  so  grösserer  Theil  des  herabfallenden  Wasserstrahles,  ilx 
Gebote  stehenden  lebendigen  Kraft  verbraucht  werden,  je  »Ur 
Feder  auf  das  Rad  drückt.  Je  schwerer  dasselbe  beweglich  i<l 
Sache,  dass  bei  starkem  Elektrotonus  die  aneiektrotonisiiten  S 
ihr  Lei  tu  ngs  vermögen  verlieren,  erklärt  sich  bei  dieser  AnnahiM  < 
in  Folge  der  übermässigen  Steigerung  der  Hemmungskräftc  ^ 
Summe  der  durch  den  Reiz  ausgelösten  lebendigen  Kräfte  W^ 
ausreicht,  dte  der  Reizgrösse  entsprechende  Grösse  der  Venchich 
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Holticulariiemmiingen  zu  Stande  zu  bringeu,  ebenso  wie  bei  übcrniü»- 
iigem  Druck  der  Feder  gegen  das  Rad  der  ganze  zu  Gebole  slcheiiilc 
ffssstTcylinder  nicht  mehr  ausreicht,  die  Scbaurel  mit  dem  Rade  aus 
»einetn  Bereiche  wegzudrehen. 

Das  Anschwellen  der  Reizung  auf  ihrem  Wege  erklärt  sich  in  Pflüe- 
cFJt's  Sinne  durch  die  Vorslcllung,  dass  die  in  einem  Querscbnitl  Trei- 
nerdeiiden  lebendigen  Kräfte  die  Molecularbemmung  des  rulgendeii,  zu 
trTtfg«ndeii,  soweit  verschieben,  dass  mehr  Siiannkräfle  als  im  ersten 
entladen  werden. 

Das  von  Pflvegkk  erwiesene  Grundgesetz  der  elektrischen  Fteizung, 
dus    das    Entstehen    des    Katelektrotonus    die    Scbliessungä- 
inckung.   das  Vergehen   des   Anelektrotonus   die  Oefrnungs- 
lackiing  erzeugt,  erklärt  Pflueger  folgendeimaasaen  aus  seiner  Theo- 
lie.   Der  entstehende  Anelekirulonns  verstärkt  die  HemmungskrSrte,  ver- 
Khiebl  daher  die  Hemmung  D  unseres  Scbemis  in  der  Richluug  des 
Pfeiles  a  b,  entfernt  sie  von  der  Srhleussenöffnungi  selbstverständlich 
kann  dann  keine  FIQssigkeit  aus  der  OelTnung  9  aussir6nien,  im  Gegen- 
Ibeil  das  Ausströmen,  d.h.  die  Umsetzung  von  Spannkräften  in  lebendige 
Kraft  ist  jetzt  noch  weniger  müglich,  als  bei  der  vorhergehenden  Rnbe- 
l*gn  der  Hemmung,  es  kann  also  unmö);lirh  Reizung  durch  den  Einirill 
des  Anelektrutonus  bedingt  sein.     Umgekehrt  verhält  es  sieb  im  Bereich 
4«r  Kathode.     Der   eintretende  Kateleklrolonus  vermindert  die  Hem- 
■Hingskräfte,  schwächt  die  elastische  Kraft  der  Federn  eij,  die  Hemmung 
'»ird  durrh  den  das  Uebergewicht  gewinnenden  hydrostatischen  Druck 
:  Jrr  Dichtung  des  PFeiles  c  d  verschoben,  die  Oeffnung  wird  zum  Aus- 
iiien  von  Klüssigkeil  freigegeben,  mit  anderen  Worten:  es  eutlrideu 
'•\  Spannkräfte.     Werden  die  mit  der  Entladung  verloren  gehenden 
iinkr3fle  nicht  ersetzt,  so  kann  die  Entladung  nur  eine  momentane 
•.i:  denn  mit  dem  Ausströmen  von  Fh'issigkeil  wird  der  hydrostatische 
K  k  in  BC  geringer,  die  Feder  kann  also  den  Kolben  D  wieder  Aber 
OefTnung  schieben,  daher  nur  momentane  Schliessungszuckung. 
[  den  aber  die  verloren  gehenden  Spannkräfte  immer  wieder  ersetzt, 
Mrd  die  Entladung  derselben  unterhalten,  ebenso  wie  das  Ausslr&- 
^i  von  Flüssigkeit  unterhalten  wird,  wenn  in  den  verlicalen  Schenkel 
(Zylinders  immer  soviel  Flüssigkeit  nachgegossen  wird,  als  eben  ab- 
"i,  d.  h.  es  entsteht  Schliessungstelanus.  Entgegengesetzt  gestalten 
!i   die  Verhältnisse  bei  der  Oeffnung  des  Slromefi.     Im  Moment  der 
Tiiung  ki'hren  die  vorher  gesteigerten  Hemmuiigskräfte  im  Gebiete  des 
l>'klToionus  auf  ihr  normales  Maass  zurück,  nolhweiidigemeise  er- 
■  n  daher  die  Spannkrärte  das  Uebergcwicht  und  verschieben  in  ihrem 
N'-,  <t.  h.  in  der  Richtung  des  Pfeiles  c-  d  die  Hemmungen.     Die  zu- 
.  ^.  kweichenden  Hemmungen  werden  aber,  ebenso  wenig  wie  ein  Pendel, 
nu-  Ruhe  kommen,  sobald  sie  die  Gleicbgewicfatslage ,  aus  welcher  der 
Aaelektrotonus  sie  verdrängt  halle,  wieder  erreicht  haben,  sondern  wer- 
den etn  Stückchen  über  diese  Lage  hinausgehen,  so  dass  für  einen  Mo- 
ment die  OelTnung  •;  dem  Ausströmen  von  Flüssigkeit  geöfTnet  wird :  so 
ent.«tehl  die  OefTnunf^szuckung.  Dass  im  Gebiete  des  Kalelektrotonus.  «10 
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im  Momenlo  der  OelTiiung  des  Stromes  die  wieder  gt-slirkleii ! 
Feder  e  g  die  Uenimungeii  in  der  Richluug  dtrs  PUiles  u  i  »-o 
keine  Spannkräfte  frei  werden,  also  auch  keine  Reizung  euut« 
versteht  sich  von  selbst.  Auch  die  aus  den  CrscfaeinuDgen  des« 
gesetzes  gefolgerte  Annahme,  liass  die  Schliessung  eioes  gegeb 
lues  stärker  als  die  ÜetTiiung  reizt,  ergiebt  sich  ;ils  naläfliche 
l'FLUEGER'äcben  Auälösungshyiiothese;  denn  wenn  bei  der  Sdilif 
Stromes  die  Hemmungen  an  det-  Anode  um  ebensoriet  iu  d«r 
aba\s  an  der  Kathode  in  der  Itichtung  c  tf  verschoben  w«r(]«n,  i 
bei  der  Oellnung  die  Hemmungen  im  Bereich  des  AneJeklrato 
um  ebensofiel  über  die  Nurmaltage  hinaus  in  der  Richtung  o  c 
ben  werden,  als  die  Hemmungen  im  Bereich  des  Kateleklratom 
Schliessung,  können  also  nicht  ebensoviel  Spannkräfte  enlladn 
Lassen  wir  eine  Iteihe  kurz  dauernder,  schnell  »ich  folgende 
scher  Ströme  den  Nerven  IrelTen.  so  entsteht  die  scheinbar  cool 
tetanische  Eircgung  durch  die  fortwährend  dlteruirciidc  1 
von  S^annkräden  »n  der  Anode  und  Ralhode,  und  wird  so  iaa 
halten,  als  der  StoQ'wechsel  im  Stande  i«l,  die  bei  jedem  Schliß 
gelicndt  Spannkraft  in  der  Pause  bis  lum  folgendco  ScJilag  i 
ersetzen.  So  gestaltet  sich  die  Mechanik  des  Ziirkungsgesd 
eiafach  aus  PpLUEriEH's  Hypothese.  Ebenso  einfach  lisst  sich 
selben  das  od  Bois'sche  allgemeine  Gesell:  der  clektrisdiea 
abieilen,  nach  welchem  der  Nerv  nur  auf  die  schnelle  Verindt 
Dichte  eines  Stromes,  nicht  auf  den  Slmm  von  gleichbleilwii 
hiiiy^aifi  Mcli  verändernder  üichle  rcagirt.  Lassen  »ir  J 
sehr  allmälig  anwachsen,  so  weichen  die  Molecularhemmunge 
biete  des  Anelekirotonus  ebenso  langsam  zurück,  und  ebenso 
entladen  sich  Spannkräfte,  die  Flüssigkeit  fliesst  tropfenweise 
OeDTnung  der  Schleusse,  es  kann  auf  diese  Weise  zwar  innerh< 
grösseren  Zeilraumes  eine  grosse  Summe  von  SpannkrälteD 
werden,  allein  die  in  jedem  einzelnen  Moment  freiwerdende  I 
Kraft,  die  lebendige  Kraft  jedes  einzelnen  ausfliesseiiden  riö: 
tropfens  ist  zu  geriag,  um  Reizung  zu  erzeugen,  ebenso,  wieeiiH 
Menge  Pulver,  wenn  sie  Körnchen  für  Körnchen  abbrennt,  keir 
liebe  Wirkung  ausübt,  während  sie  auf  ein  Mal  eiplodirend  eiac 
Menge  lebendiger  Kraft  frei  macht. 

Untersuchen  wir  femer  noch,  wie  sich  die  oben  beschriebcM 
Wirkungen  des  conslanten  Slromes,  die  sogenannten  Nodii 
des  Nerven  durch  denselben  aus  EVlueger's  Auslösungshj-poiheic 
lassen.  Wir  haben  gesehen,  dass  nach  Pflubger  vor  nie  hil 
Slrom  nach  der  üeffnung  desselben  ein  Zustand  erhöhter  Entf 
positiver  Modilication  eintritt  und  langsam  abklingt;  in  Ata  vn 
elektrotonisirlen  Strecken  tritt  die  positive  Modification  unmittdli 
der  OefTnung  ein,  in  den  kalelektrotonisirlen  erst  nach  eiixr 
gehenden  sehr  kurz  dauernden  negativen  Modiücalion.  Wie  «Hl 
die  positive  Modification?  Nach  Pflueger  durch  die  naheli^i 
nähme,  im  Avt  coastanle  Strom  durch  seine  Einwirkung  i>t 
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der  Holecutarliemmung  schwäch l,  was  darum  sehr  walirscheinlicli 
'M,  weil  nach  PFLUECEHti  H)polhese  der  Strom  näbreud  seines  Bestelienti 
flberbaupl  nur  auf  die  Hemmiiiigakrärie,  aber  gar  nicht  direct  auf  die 
S|>aniikräfle  einwirkl.  Die  nach  der  OelTnung  geschwächt  zurückblei- 
benden Ui-mniuDgskräftc  werden  oB'enbar  der  Umsetzung  von  Spann- 
kräflen  in  lebendige  Kraft  weniger  Widerstand  enlgeijensetzen,  als  wenn 
MC  ihre  normale  Stärke,  welche  ihnen  vor  der  Schliessung  des  Strorops 
tigen  war,  wieder  annähmen,  und  so  erklärt  es  sich,  dass  der  durch  den 
%\rom  geschwächt«  Nen'  sich  erregbarer,  also  anscheinend  gestärkt  zeigt. 
Die  durch  den  StolTwechsei  allniälig  herbeigeführte  Reslitulion  der  nor- 
malen Hemmungskraft  erklär)  das  Abklingen  der  positiven  Hodilication. 
Wie  erklärt  sich  die  im  tiebii^te  des  Kateleklrotonus  der  positiren  Hodi- 
ScBtion  vorhergehende  kurz  dauernde  negative  ModiÜcation?  Nach 
l'FLCEbBH  aus  einem  momentanen  Mangel  an  Spannkraft,  und  dieser  aus 
dem  L'mstand,  dass  der  kaletektrolonus,  wie  wir  oben  sahen,  fortwäh- 
rend die  Scbleusse  offen  hält,  also  eine  fortwährende  Verausgabung  von 
Spaankrall.  bedingt.  Der  schnell  eintretende  Ersatz  der  mangelnden 
Spannkraft  vermittelt  den  raschen  tiebergang  der  negativen  in  die  posi- 
tive Müdilication,  deren  Erklärung  für  das  Gebiet  des  Katelektrotonus 
dieielbe  wie  für  das  Gebiet  des  Anelektrotonns  ist.  Von  einer  Erklä- 
rang  der  positiven  Hodilication  aus  einer  Anhäufung  von  Spannkräften 
Linn  keine  Rede  sein,  erstens  nicht,  weil  eine  solche  im  Gebiet  des  Kat- 
tiefclrotonus  geradezu  undenkbar  ist,  zweitens  das  Abklingen  der  posi- 
tiven Modilicalion  ohne  ein  Zeichen  einer  Umsetzung  der  überschüssigen 
^aunkraft  vor  sich  gebt.  Bei  übermässiger  Stärke  des  polarisirenden 
Stromes  sehen  wir  eine  tiefe  Depression  der  Erregbarkeil  in  der  iutra- 
poUren  Strecke  eintreten.  Um  diese  Thalsache  in  Einklang  mit  den 
eben  aiiseinaudergeselzten  Erklärungen  zu  bringen,  leitet  sie  pFurEcen 
aus  einer  totalen  Zerstörung  aller  inueien  Holecularverhältnisse  durch 
■Irri  übermächtigen  Strom  ab. 

Wir  kommen  schliesslich  zu  denjenigen  Nachwirkungen  des  polari- 
Mfenden  Stromes,  welche  sich  durch  mehr  weniger  anhaltende  Ent- 
ladung von  Spannkräften  kundgeben;  von  der  hierhergehörigen  OcFl- 
MiDgszuekung  haben  wir  schon  gesprochen,  es  bleibt  nur  die  Betrach- 
hiDg  des  Oeffnungstetanus  und  seines  durch  das  nosKnTHtt'sche 
Gesetz  ausgedrückten  Verhaltens  gi-gen  Scldiessung  und  üelTnnng  des 
Stromes  in  verschiedener  Richtung.  Pn,vmv.n  bat  uns  zur  Evidenz  be- 
wiesen, dass  der  OelTnungsielanus  im  Gebiete  des  Aneiektroloniis  seinen 
firund  hat,  es  zeigt  uns  derselbe  also  an,  dass  nach  der  OelTnung  des 
länger  dauernden  Stromes  auf  den  vorher  anelektrotonisirteii  Strecken 
eise  anhaltende  Entladung  von  Spannkräften  eintritt.  Eine  solche  Ent- 
UduufE  wird  dadurch  möglich,  dass  die  Hemmungskräfle  durch  den  nu- 
halUoden  Strom  soweit  geschwächt  sind,  dass  sie  nach  dessen  OelTnuni; 
die  Schh'usse  nicht  mehr  zu  schliessen  im  Stande  sind;  durcli  die  ofTenc 
,,Sclil«usse  entladen  sich  die  während  des  ßcslehens  des  Amdektrolonus 
verbrauchten  imd  vom  SlolTwechsel  nachgelieferteii  Spannkrälle, 
Litt  Folge  der  Verminderung  der  Spannkräfte  und  der  eintretenden 
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Hebung  der  Hemmungskräfte  die  Schleusse  wieder  sich  schliesst.  Im 
Bereich  des  Katelektrotonus  kann  begreiflicherweise  kein  Oeffniing»- 
tetanus  eintreten,  weil  während  der  Schliessung  hier  ein  Verbrauch  fon 
Spannkräften  stattgefunden  hat,  so  dass  die  Hemmungen,  welche  bei 
der  OefTnung  des  Stromes  sich  von  der  SchleussenöiTnung  in  der  Rieb- 
lung  des  Pfeiles  ad  zu  entfernen  streben,  trotz  der  geschwächten  Fede^ 
kraft  doch  der  Ueberwindung  der  niedrigen  Spannkräfte  gewachsen 
sind.  Der  OeiTnungstetanus  wird  durch  erneuerte  Schliessung  des 
Stromes  in  der  gleichen  Hichlung  beruhigt,  weil  der  Strom  abermaJs 
die  Hemmungen  im  Gebiete  des  Anelektrotonus  im  positiven  Sinne, 
d.  h.  in  der  Richtung  des  Pfeiles  a  b  verschiebt,  und  trotz  der  noch  tot- 
handenen  Schwäche  der  Hemmungskräfte  verschieben  kann,  da  ja  die 
Spannkräfte  durch  den  Tetanus  beträchtlich  verringert  sind.  Ebenso 
einfach  erklärt  sich  die  Verstärkung  des  Oeffnungstetanus  durch  die 
Schliessung  des  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung.  Alle  Nerven- 
querscbnitte,  in  denen  in  Folge  der  geschwächten  Molecularhemmungei 
der  Oefl'nungstetanus  erzeugt  wurde,  gerathen  jetzt  in  Katelektrotonus^ 
welcher  ja  an  sich  nach  dem  Grundsatz  der  PPLUECER^schen  Hypothese 
die  Hemmungskräfle  schwächt,  also  oflenbar  die  schon  im  Gang  befind- 
liche Entladung  von  Spannkräften  noch  mehr  befordern  muss.  Die 
Unterbrechung  des  entgegengesetzten  Stromes  beruhigt  dagegen  dei 
Tetanus,  weil  sie  den  Hemmungen  gestattet,  sich  wieder  in  der  Ricb- 
lung  a  6  zu  bewegen  und  trotz  ihrer  Schwäche  die  Schleusse  zu  schlies- 
sen,  da  ja  die  entgegenwirkenden  Spannkräfte  durch  die  gewallige  Ent- 
ladung so  beträchtlich  geschwächt  sind. 

Soweit  in  Kürze  die  PpLUECER'sche  Theorie  der  inneren  Mechanik 
des  Nerven,  und  die  Interpretation  der  Thatsachen  in  ihrem  Sinne 
zum  Beweise,  dass  sie  den  vorläufig  zu  stellenden  Anforderungen  la 
eine  Theorie  des  Nervenprincips  entspricht;  der  hypothetische  Mechanis- 
mus, welchen  sie  uns  vorführt,  versinnliclit  vollständig  das  Verhalten  des 
lebendigen  Querschnitts  in  seinen  wesentlichsten  Beziehungen  zur  Rei- 
zung und  Leitung.  Eben  weil  sie  dies  leistet,  weil  sie  uns  gestattet, 
bestimmte  Vorstellungen  mit  den  nackten  Erscheinungen  zu  verknüpfen, 
haben  wir  Pflueger's  Theorie  wiedergegeben  ohne  mäkelnde  Kritik, 
ohne  specielle  Betonung  der  Lücken,  welche  sie  noch  übrig  lässt,  der 
Räthsel,  welche  sie  theil weise  selbst  einführt.  So  bleibt  selbstverständ- 
lich die  entgegengesetzte  Einwirkung  des  Stromes  auf  die  Molecular- 
liemmungen  im  Gebiete  des  Katelektrotonus  und  des  Anelektrotonus, 
die  Grundlage  der  PpLUEGER^schen  Hypothese,  ein  Räthsel,  dessen  Lö- 
sung künftigen  Forschungen  gänzlich  anheimgestellt  werden  muss;  sa 
lässt  sich  aus  ihr  die  Veränderung  der  Leitungsfahigkeit  der  Nerven 
im  Elektrotonus,  insbesondere  die  Herabsetzung  der  Leitungsgüte  auch 
im  Gebiete  des  Katelektrotonus  nicht  ohne  Zwang  erklären,  so  müsset 
wir  endlich  bekennen,  dass,  wie  Heidenbain  mit  Recht  hervorhebt,  die 
hypothetischen  Molecularhemmungen  „durch  keinen  physikalischen  Aus- 
druck ihr  Dasein  verrathen'',  und  überhaupt  in  der  Physik  ohne  An»- 
lo%ie  dastehen. 
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dieser  grosse  Abschnitt  ist  bestimmt,  die  Leistungen  des-  ganzen 
oapparates  in  seinen  gegebenen  Verbindungen  mit  anderweitigen 
ischen  Einrichtungen  genau  zu  zergliedern,  die  Aufgabe,  welche 
einzelnen  Theile  desselben  zugefallen  ist,  nachzuweisen ,  Erschei- 
n  und  Gesetze  ihrer  Ausfährung  zu  ermitteln.  Denken  wir  uns 
ervenapparat  isolirt  von  allen  nicht  nervösen  Gebilden  des  Körpers 
»eben  von  seinen  Ernährungsanstalten),  mit  denen  er  in  Verbin- 
steht,  Muskeln  und  Sinnesvorbaue  ihm  entzogen,  so  wäre  sein 
ingskreis  ein  sehr  beschränkter,  seine  Leistungen  im  Dienste  der 
80  ärmlich  und  einseitig,  dass  das  Vorhandensein  der  Seele  in 

solchen  Organismus  auf  keine  Weise  zur  äusseren  Erscheinung 
en  könnte,  seine  Leistungen  für  das  physische  Leben  natürlich  auf 
reducirt.  Die  Seele,  welche  auf  einen  solchen  Nervenapparat  an- 
sen  wäre,  würde  zwar  zuweilen  gewissermaassen  zufallige  Empfin- 
D  erhalten,  wenn  dieser  oder  jener  im  Gehirn  in  Empfindungs- 
iten  endigende  Nerv  durch  einen  Stoss,  oder  elektrischen  Schlag 
irgend  einen  anderen  allgemeinen  Nervenreiz  in  Erregungszustand 
Kt  wurde;  sie  wäre  aber  ausser  Stande,  die  Oscillationen  des  Licht- 

in  Lichtempfindungen,  die  Schallwellen  in  Tonempfindungen  zu 
^zen,  kurz  durch  irgend  eine  jener  specifischen  Bewegungen  zur 
ndung  veranlasst  zu  werden,  welche  ihr  factisch  die  mannigfach- 
telehrungen  ober  Sein  und  Geschehen  in  der  Aussenwelt  bringen, 
ruck  auf  einen  Gefühlsnerven  würde  Schmerzempfindung  erzeugen, 
nerLocalisirung  dieser  Empfindung  aber,  d.h.  von  der  Bildung  einer 
jlung  von  dem  gedrückten  Ort  des  Körpers  wäre  ebensowenig  die 
als  von  einer  Objectivirung  der  EmpGndung,  von  einer  Beziehung 
ben  auf  äussere  Gegenstände.  Gänzlich  unfähig  wäre  die  Seele, 
e  Aussenwelt  in  irgend  welcher  Weise  verändernd  einzuwirken; 
ille,  jedes  ihm  gehorchenden  Apparates  beraubt,  wäre  eine  nutz- 
raft.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Ausführung  dieser  Betrachtung, 
,  feigen,  dass  der  physiologische  Werth  des  Nervenapparates  we- 
;b  durch  dessen  mannigfache  Verbindung  mit  anderen  somatischen 
btungen  bedingt  ist,  ohne  welche  der  Nutzen  der  ihm  inncwohnen- 
rifte  und  Leislungsmöglichkeiten  ebenso  illusorisch  wäre,  als  der 
sehe  Werth  des  im  Kessel  gespannten  Wasserdampfes  ohne  Kol- 
»chieber,  und  die  übrigen  Maschinenglieder  mbesVÄvcvTcvV^rN^xWvk- 


düng  iinil  Anordnung.  Es  liegt  uns  dnher  vor  Allem  ob,  rb 
Vei'binJungcn  zu  Gtudiren.  Natur  und  Eigenschaften  der  mJti 
pheriäcticn  Enden  der  Nervenröhren  organisch  verbundeticti  U< 
untersuchen,  um  zum  Verständniss  der  reellen,  durch  diese  b 
Leistungen  des  Nervensystemes  zu  gelangen.  Es  ist  in  der  allf 
Nerveuphysiologie  vielfach  Ton  moloris r hm  Nerve nfa^eni  diel 
nesen,  es  gicbt  jedoch  keine  Faser,  welche  an  sich,  vermOge 
ihr  selbst  innohnender  specifischer  Eigenschaften  und  Krifle  i 
rische  anderen  gt^genüberslände;  die  NerTenfasef  wird  lediglich 
zur  motorischen,  da&s  ihr  Ende  »der  ihre  Ende»  in  beslirooli 
mit  den  als  Muskel  fasern  bezeichneten  Genebsclemenleu  ter 
sind,  iu  denen  ihr  Erregungszustand  den  Vorgang  der  V«idrti 
vorbringt.  Ebenso  ist  keine  Faser  an  sich  eine  Emplindungtb 
wird  CS  zunächst  dadurch,  dass  sie  in  den  CentralorgMirn  mit 
Ai>l>araten  verbunden  ist,  in  denen  ihr  Erregungsmstand  einen 
dungavorgang  veranlagst,  allein  dadurch  wird  sie  nur  zur  Ein|)l 
faser  im  Allgemeinen,  nicht  aber  zur  Sinnes  nerve  nfaser.  Die 
Fasern  des  Sehnerven  würden,  selbst  wenn  sie  frei  zu  Tage  lige 
die  intensivsten  Lieh  tcind rücke  im  ruhenden  Zu»tnnde  gi-lissen 
geschweige,  dass  sie  der  Seele  aus  räumlidi  getrennten  Liditm 
ein  Hild  zuführen  künnlen;  für  die  nacklan  Fasern  des  iiärnen 
die  Schallwelle  kein  Reiz,  geschweige,  da«s  sie  die  Wahrueli« 
Tönen  verschiedener  H&he  vermitteln  könnten,  Die  Vorbaue 
)ieri|ihcnschGR  Enden  der  sensibeln  Nerven,  der  «>m|ilicirle  dn 
A|i|>ai'ut  des  Auges,  der  couiplicirte  Scliallleituu|isa|i]iaral  des  Ol 
eigenthiunlicben  llewalTnungeu  dieser  Nervenenden  selbst, 
welche  eine  Nervenfaser  zur  Erregung  durch  Liebt-  oder  Scb. 
geschickt  machen,  aus  deren  Einrichtungen  die  Möglichkeit  rä< 
Wahrnehmung,  der  Unterscheidung  von  Tonhöhen  und  Schall 
erklärlich  wird.  Von  der  Betrachtung  der  Leistungen  moiorist 
sensibler  Nervenfasern  ist  demnach  selbstverständlich  die  l'nicr 
der  Gebilde,  in  welchen  ilire  Leistungen  zur  Aeusserung  komiM 
durch  welche  sie  zu  gewissen  Leistungen  lahig  gemacht  werden 
trennlicb.  Ebenso  verhält  es  sich  bei  den  übrigen  phvsiok 
Nervenclassen;  der  elektrische  Nerv  des  Zitterrochens  i.  B.  beiJ 
denselben  gauz  gleichen  Fasern,  wie  der  motorische  Nerv  irgend 
Thieres-,  zum  elektrischen  wird  er  lediglich  durch  die  Anlölki 
elektrischen  Platten  an  seine  peripherischen  Faserenden  u.  &< 
heginnen  mit  der  Erörterung  der  Leistungen  der  motorischei 
d.  h.  mit  anderen  Worten,  mit  der  Physiologie  der  Muskein: ' 
unten  nachzuweisen  ist,  der  Muskel  vielleicht  nie  ohne  \ennit>l 
Nerven,  nie  selbständig  in  den  Zustand  der  Verkürzung.  *^ 
physiologische  Function  bildet,  gerälh,  so  gehört  die  Lehre  vaai 
kürzLing  der  Muskeln  ebenso  in  die  Nervenphysiologie,  wicjnitf 
Effect  der  Erregung  irgend  eines  Nerven. 
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Huskülarten.  Zweierlei  GewebselerneiiLe  von  TerschieiJeneiii  VaS' 
l^n  den  NaiiiEn  Muskeln,  weil  sie  die  physiologische  Fälligkeit  ge- 
«ID  baben.  aufiteizung  der  mil  iliuen  verbundenen  Mervenfasern  oder 
icb  aur  dii'ecle  Reizung  ihrer  Substanz  sicli  zu  verkürzen,  neun  auch 
V  Vorgang  der  Verkürzung  hei  beitlen  manche  unwesenlliche  Yerschie- 
nbeiten  zeigt.  Diese  beiden  Muskelarte»  bezeichnet  man  ihrer  histio- 
iflMben  BeschafTenheit  nach  als:  «juergealreirte  MuskelTa^ierti  und 
latte  Muskelfasern  oder  contraclile  Faserzellen.  Diese  Ge- 
Bde  fiind  die  alleinigen  Vermittler  aller  aeliven  Bewegungserscbeinnngen 
w  höheren  Thiere  (mit  Ausnahme  der  Flimmerbewegung  und  der  Be- 
'Cguiig  der  Saamenladen);  kein  anderes  Gewebselement  besitzt  die 
.ihigbeil.  auf  Einwirkung  irgend  eines  Agens  sich  activ  in  dem  llmrang 
rill  mit  der  Krall,  wie  die  Muskelfasern,  zu  verkürzen  und  dadurch  Lage 
ikI  Fonnveränderungeii  einzelner  Theile  oder  mittelbar  Ortsheweguug 

-  ^'amen  Körpers  hervorzubringen.     Man  rechnete  früher  ziemlich 

-  riiein  zu  den  conlraclilon  Geweben  eine  besundere  An  von  ßinde- 
'<l<e,  dem  man  unter  anderen  Wirkungen  die  Erhebung  der  ßrust- 

n\  der  llautbälge,  die  Erweiterung  und  Verengerung  der  Pupille, 

~'ii    Cunlraciionen   man    theils    der   directen   Einwirkung   äusserer 

Lilien  (wie  der  Kulte)  auf  seine  Substanz,  theils  einem  Nervenein- 

-I'  zuschrieb;  allein  abgesehen  davon,  dass  diese  vermeintliche  spe- 

<  \ie  Aharl  des  Bindegewebes  nie  direct  nachgewiesen,  niemals  an  den 

■ni,  welche  man  an  den  llanlhälgen  u.  s.  w.  fand,  die  Conlracttons- 

.'l.rit  direct  dargetban  war,  ist  Jelzl  namentlich  durch  Koelliker's 

-'  hungen  über  allen  Zweifel  erwiesen,  dass  auch  diese  fragliehen  Be- 

iiiigsphänome   durch  wahre  Muskelfasern  von  demselben  Bau  und 

[t-^ciiaflen,  wie  anderwärts,  ausgeführL  werden.     Leiixank  hat  er- 

-■  II,  dass  der  wesentliche  chemische  Bestandtheil  in  beiden  Muskel- 

i'ii,  so  verschieden  ihr  Aussehen  is'l,  genau  dieselbe  Proleinsubstanz 

■'.  dieser  wichtige  Fund  ist  ein  neues  Argument  für  den  schon  Öfter 

'Ti  ergeh  ebenen  physiologischen  Lehrsatz,  dass  die  Lebenseigeiischaflen 

1   Ihierischen  Gebilde  von  ihrej'  chemischen  Zusammensetzung  ab- 

'!:;ii!  sind,   dass  zwei  Gewebselententc  von  gleichen  physiologischen 

<  ik.'i>eilen    auch   in  der  Hauptsache  gleiche  chemische  Conslilulion, 

'  lie  Grundstoffe   haben.     Je  trelTIicher  die  Identität   des  Eiweiss- 

s  in  beidtm  Miiskelarlen  zu  diesem  Satze  stimmt,  um  so  heslimni- 

<   sich  voraussagen,   dnss  aus  leimgehendeiii  G«w«bv  ^«.bMoX«. 
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Elemente  nicht  mit  den  Muskeln  die  Contraclionsfahigkeit  theilen  können. 
Bei  gewissen  niederen  Thieren  findet  sich  eine  structurlose  balbweiche 
vonDujARDiN  mit  dem  Namen  „Sarkode^'  bezeichnete  Substanz,  welche 
entschieden  mit  den  organisirlen  Elementen  des  Fleisches  die  Fähigkeil 
activ  sich  zusammenzuziehen  theilt,  aber  nicht  nur  in  einer  einzigen  Rich- 
tung wie  letztere,  sondern  in  allen  möglichen  Richtungen,  so  dass  eiae 
beliebig  geformte  Parthie  derselben  wie  bildsames  Wachs  alle  denk- 
baren Gestaltungen  annehmen  kann.     Es  ist  weder  die  histiologische 
Stellung  dieser  lebendigen  Substanz  an  sich  und  den  Muskeln  gegen* 
über  bis  jetzt  hinreichend  begründet,  noch  Ursachen  und  Wesen  ihrer 
Contraction  im  Entferntesten  soweit  eruirt,  dass  sich  eine  Physiologie 
der  Sarkode  der  Muskelphysiologie  an  die  Seite  stellen  oder  unterord- 
nen liesse.     Selbst  wenn  wir  M.  Scbulze  zugäben ,  dass  die  Sarkode  wie 
die  Muskelsubstanz  „Zellenprotoplasma''  ist,  selbst  wenn  wir  mitKcEfcn 
und  Anderen  als  ausgemacht  betrachteten,  dass  die  Muskelsubstanz  ai 
sich  ohne  Beihölfe  besonderer  Mechanismen,  wie  die  anscheinend  nackte 
structurlose  Sarkode  „reizbar''  ist,  so  ist  damit  für  die  Physiologie  nicktt 
weiter  gewonnen,  als  dass  wir  zwei  Räthsel  in  einem  zusammenfassen 


§.  167. 

Bau  der  quergestreiften  Muskeln.^  Es  ist  nothwendig,  der 
physiologischen  Betrachtung  eine  gedrängte  Darstellung  der  wichtigstei 
histiologiscben  Verhältnisse  der  Muskelsubstanz  vorauszuschicken.  lA' 
der  hat  das  Mikroskop  bis  jetzt  durchaus  noch  keine  befriedigende! 
sicheren  Antworten  auf  die  zwei  Hauptfragen,  welche  die  Physiologie 
stellen  muss,  geliefert,  auf  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  eines 
sichtbaren  Mechanismus  im  Innern  der  Fleischfaser,  aus  dessen  Ein- 
richtung ihre  lebendige  Contraction  zu  erklären  ist,  und  auf  die  Frage 
nach  der  Art  und  Weise  der  Verknüpfung  zwischen  Nerv-  und  Hoskd- 
elementen. 

Die  anatomisch  getrennten,  die  verschiedenen  Glieder  des  Skelettei 
verbindenden  gröberen  Muskelmassen  zeigen  schon  dem  blossen  Auge 
eine  deutliche  Längsfaserung,  und  lassen  sich  leicht  durch  Präparatioi 
in  gröbere  und  feinere  Bündel  spalten;  die  nächste  Gränze  der  TheiU)a^ 
keit  ist  erreicht  bei  Fasern ,  welche  mit  unbewaffnetem  Auge  eben  nock 
als  äusserst  zarte  Fädchen  wahrzunehmen  sind.  Diese  Fädchen,  welche 
man  Muskelfasern  oder  Muskelprimitivbündel  nennt  (Eceeb,/&« 
Taf.  XII,  Fig,  1 — 11),  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  schwach 
gelblichgefärbte  oder  farblose  durchscheinende  Fasern  von  rundefli 
ovalem  oder  auch  polygonalem  Querschnitt,  von  variabelem  Querdurch- 
messer;  nach  Koellikrr  schwankt  derselbe  bei  Fasern  verschiedemr 
Muskeln,  aber  bis  zu  gewissen  Gränzen  auch  in  einem  und  demselben 
Muskel,  zwischen  0,005  und  0,03".  Bis  vor  Kurzem  galt  allgemein  die 
Annahme,  dass  jedes  solche  Primilivböndel  als  continuirliches  cyfindri- 
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tcbes  Band  von  eiDem  Ei>ile  des  MukcU  bis  zum  anderen  reiche,  beldt^r- 
Kils  iD  die  Sebiien  desselben  übergehe,  so  dass  alsü  die  Grösse  der 
Eulfernung  zwischen  beiden  Sehnen  in  jedem  .maloinisch  ahgegrünzlen 
Kuskel  das  Maas»  der  Länge  seiuer  Priinilivbirndel  ausdrückte.  Neuer- 
dings lial  ItuLLET'  nachgewiesen,  dass  die  Bündel  der  quergeslreiricii 
Huakcln  häuÜg  B|jilz  endigen,  wenigstens  auf  einer  Seite,  vielleicbl  auT 
'•"'Irti  Seilen,  so  dass  sie  im  letzteren  Fall  als  spindeirürmigo  Körper 
\i  darstellen  würden.  E.  H.  Wcbeh,  welcher  dieses  Verhallen  der 
-ki-lbündel  schon  seit  geraumer  Zeit  kennt,  betrachtet  die  spindel- 

<ii)ig«  Ifcslall  derselben  als  normal;  es  gelingt  nach  ibm,  an  gekochten 
HuskelD  solche  lange  an  beiden  Enden  zugespitzte  Elemente  zu  isuliren. 
£•  gewinnt  diese  Tbatsacbe  ein  besonderes  Interoese,  weil  sie  die  Ana- 
logie der  ijuergeslreirien  Muskeln  mit  den  glallen,  welche,  wie  wir  sehen 
«Verden,  ebenfalls  aus  spindelförmigen  Körpern  bestehen,  noch  evidenter 
nacht,  als  andere  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  ihrem 
pta}>iDlogiscbeD  Verhalten  begründete  Momente.  Die  Vereinigung  sol- 
efaer  spindelförmiger  langgestreckter  Bündel  zu  einem  Muskel  haben  wir 
UDs  iu  der  Weise  vorzustellen,  dass  wie  hei  den  glatten  Muskeln  die 
hinter  einander  liegenden  Spindeln  mit  ihren  Spitzen  vereinigt,  die  neben 
eioander  liegenden  über  so  angeordnet  sind,  dass  in  der  einen  Reihe  die 
nmüeren  Itätiche  der  Spindeln  da  liegen,  wo  in  der  vorhergehenden  und 
''.'•:nden  Iteihe  die  Spitzen  der  Spindeln  aneinanderstossen  und  umge- 
nri.     Auf  welche  Weise  die  Spitzen  untereinander  so  fest  vereinigt 

mk!.  dass  sie  bei  der  kraftvollen  Verkürzung  des  Muskels  nicht  von  ein- 
*Dder  reisten,  ist  nicht  bestimmt  zu  erklären.  Bibsiauecki  und  Ilenzm 
bctchreiben  neben  der  spindelförmigen  Zuspitzung  »och  andere  Formen 
der  Endiguiig  der  Fasern  im  Innern  des  Muskels;  sie  fanden  abgestufte, 
eingekerbte,  ja  tingerförmig  getheilte  Enden,  auch  gewöhnliche  spilzzu- 
bufeude  Fasern,  welche  im  Verlauf  seitliche  Aeste  niil  spitzen  Enden 
Mitliessen.  Das  evidenteste  Beispiel  einer  zierlichen  mannigfachen  Eud- 
hristclung  von  Muskelfasern  bietet  die  Zunge  des  Frosches.  Auch  die 
hlken  des  Uerzmuskels  zeigen  sich  regelmässig  zusanimengeselzl  aus 
«irifach  verästelten  uud  mit  ihren  Aesten  netzartig  anastomosirendcn 
Fletscbliündeln.  Es  ist  jedoch  zweifelhaft,  ob  solche  verästelle  Bündel 
den  einfachen  unveräslelten  spindelförmigen  Primitivbündeln  der  Ske- 

ii'imskeln  entsprechen,  ob  sie  nicht  vielmehr  selbst  wiederum  aus  dicht 

I  Miteteii  uuviTästelten  Spindeln  zusammengesetzt  sind.  Nach  Weis- 
.  ^  ^  *  ist  Letzteres  der  Fall,  die  verästelten  Bündel  des  Uerzmuskels  zcr- 
i^iien  in  Kalilauge  von  35'*/a  mehr  weniger  leicht  und  vollständig  in 
ahlmcJte  spiUe  Spindeln,  deren  Contouren  am  frischen  Bündel  der  in- 
■igKn  Verschmelzung  wegen  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Die  ausgezeichnetste  optische  Eigenschaft  dieser  Fasern,  nach  wel- 
cher ü«  benannt  sind,  ist  die  Querstreifung.  Man  bemerkt  auf  ihrer 
Oberßäcbe  regelmässig  mit  lichten  Streifen  alternirende  dunkle,  wellen- 
fünuig  oder  gerade  verlaufende,  parallele  Querlinien,  welche  zum  Theil 
erbrochen  von  einem  Rande  zum  anderen  gehen,  bäulig  aber  auch, 
iverindertem  Focus  wenigstens,  stellenweise  discontinuirlicb ,  ja 


xuneilen  als  Querreiheu  discreler  dunkler  Pnukl«  mit  b«llen  Inlcr 
erscbeinen.  Die  Deutliclikeil  und  Dicke  dieser  Streifen,  sowie  ilir{ 
seitiger  Abstand  ist  bei  den  Muskeln  verschied t-ntT  Thiere,  iba 
bei  versdiiedeneu  Muskeln  desselben  Tbierue  und  selbst  an  tina 
demselben  Muskel  unter  verschiedenen  Umständtrn  sehr  «eivliii 
einige  chemische  Ageiitien  bringen  dieselben  deulliclier  iura  \'i>ni 
verwandeln  sie  sogar  in  (Juemsse,  wie  wir  sehen  »erden.  jndertiM 
sie  undeutlich,  oder  bringen  sie  gänzlich  zum  Verschwindeu.  ^ 
dieser  ^uerslreiTung  zeigen  die  Muskelfnsem  nicht  seilen,  besondu 
gewissen  Thieren,  ohne  jede  Behandlung  eine  mehr  weniger  dral 
feine  Längsstreifung,  so  dass  sie  aus  einem  Bändel  feiner,  | 
parallel  verlaufender  Längsfaserchen  zu  bestehen  schmen.  Uuf r*tn 
und  Längsstreif ung  sind  nicht  immer  hei  derselben  EinsleHun^  dt 
kroskops  gleich  deullicfa;  bei  frischen  Froscliniti«kelu  sieht  min 
selten  eine  ausserordentlich  scharf  ausgepräele  LingsslreifuniJ  un 
bei  bestimniler  Einstellung  eine  äusserst  zarte,  blasse,  slellen«rei»e < 
streifung.  Zuweilen  erzeugt  die  regelmSssige  rechtwinklige  ürn 
der  Quer-  und  Längsstreifen  ein  zierliches  Gitter,  und  lässt  di«  )li 
faser  aus  kleinen  Stückchen,  welche  den  Maschen  entsprechen,  zusau 
gesetzt  erscheinen.  Wo  die  LSngsstreifung  deutlich  ausgeprigi  isi 
Inbull  der  Muskelfaser  als  ein  Bündel  paralleler  Längi^rasern  fm 
siebt  man,  wie  zuerst  Koblliesr  hervorgehoben  bat,  häufig  dir  Cr 
dieser  Lgogsfasei-n  nnalatt  durch  einfache  Linien,  durch  Uopi 
feiner  Pünktchen  oder  deutlicher  Körnchen  gebildet:  in  paihelogi 
Verliällriisseu,  be-^onders  häuftg  im  Hrrzflt'iscb  ersclierncn  ilii'se 
sütiellen  Körnchen  unzweifelhaft  als  FetlkQgelcheo.  Bevor  vi 
näheren  Deutung  dieses  optischen  Verhaltens  der  frischen  lAuAi 
übergehen,  haben  wir  die  wichtigen  Veränderungen  desselben.  ■ 
die  Behandlung  mit  gewissen  Agenlien  erzeugt,  zu  erörtern. 

Setzt  man  Essigsäure  zu  frische»  Muskelfasern,  so  quellen  di« 
helrächllich  auf,  werden  vollkommen  hyalin,  die  weiter  auseimsd 
rückten  Querstretfen  erscheinen  blass,  aber  hei  der  Durcbsichtigke 
Faser  sehr  scharf  gezeichnet.  Wenn  irgend  ein  Bild  geeignet  iti,  > 
Ansicht  zu  fähren,  dass  die  Querlinien  nur  der  äusseren  OberUkl» 
Muskelfaser  angehören,  nicht  aber  den  inneren  Theilen.  so  isi  rt  d> 
scbeinung  mit  Essigsäure  behandelter  Fasern,  an  denen  hiafi(' 
Linien  den  Eindruck  von  Fäden,  welche  spiralig  um  eine  homogci* 
line  Masse  gewickelt  sind,  machen.  Die  Essigsäure  bring!  an  dcaFi 
zahlreiche  rundliche,  oder  länglichovale  Gebilde  in  verscbiedeMJ 
und  ohne  regelmässige  Anordnung  zum  Vorschein,  welche  bi»  «fj 
zem  und  zum  Theil  noch  jetzt  als  Kerne  hetracbtet,  neuerdingtH 
von  einigen  Autoren  als  Zellen  oder  auch  nur  als  einfache  BolM 
gedeutet  worden  sind;  wir  wollen  sie  einstweilen  als  Kerne  beM^ 
um  alsbald  auf  ihre  Deutung  zurückzukommen.  (Eciui,  !(.»■'• 
Fig.  4.)  Längere  Einwirkung  der  Essigsäure  erzeugt  hiuGf  qMt' 
risse,  welche  genau  in  die  Querstreifen  fallen.  Nicht  seit«  fciW*' 
diese  EinriSB«  ^on  dem  einen  Rande  der  Faser  aus  io  einer  Ra^' 
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lacbbaner  UuersCreifen,  so  dass  die  Fuscr  sich  gleichsam  in  der  Uuci-e 
mllilättert,  in  Scheiben  zerlallt,  welche  von  der  Suhslaiu  xwischeu  je 
twei  solchen  Querliiiien  gehildel  werden.  Weit  leichler  und  legehnüssi- 
|er  triil  dieses  Einreissen  und  Zerfütlen  in  Scheiben  oder  Aggi'egale  vou 
ulclien  bei  Behandlung  der  Muskelfasern  mit  Sal|>elersäure  ein.  Lässl 
Bau  aiiT  fein  Tenheille  Muskelsubstanz  längere  Zeil  Salpetersäure  ein- 
«irk«u,  so  erscheinen  die  Fasern  unter  dem  Mikroskop  intensiv  cilronen- 
plb  t;efarht.  diu  meisten  zeigen  die  Querlinien  so  scharf  ausgeprägt  und 
Ainkel,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  den  Eindruck  von  sSuleuartig  auf- 
nnauder  get^bichleten  Querscheihen  machen,  um  so  mehr,  da  sie  wirk- 
lich an  vielen  Stellen  in  solche  Scheiben,  die  zum  Theil  noch  an  einem 
Rinde  zuKammenhängcn,  zerlegt  sind,  in  der  Flfissigkeil  viele  ^Miig 
toUrte  Scheiben,  oder  je  zwei,  drei  und  mehr  derselben  noch  im  Zii- 
Hiinineiihange  sich  finden.  Merkwürdigerweise  hndet  man  aber  auch 
ib  einzelnen  Fasern  eine  gewiEäertnaassen  enlgegengesclzle  Einwirkung 
Icr  Salpetersäure,  die  Quersireifen  mehr  weniger  vollkommen  verwischt, 
Iw  {laraUeleu  Längsstrcifen  so  deullirh  hervorgebracht,  dass  die  Fasern 
via  gelbgelfirbte  Bündel  feiner  wellenförmig  gebogener  fiindt>gewebs- 
asem  erscheinen.  Eiup  ebensolchtr  tjucrspallung  wie  durch  Saljiet*r- 
aure  erleiden  die  Muskelfasern  im  Magen  bei  der  Verdauung  durch  das 
laur«  Sccret  der  Eabdrüsen.  In  dem  Mageninhalt  mit  Fleisch  gcfütlcr- 
«r  Tlii«re,  im  Erbrochenen  nach  Fleischgcnuss  findet  man  regelmässig 
msse  Mengen  [larallelopipediscber  Faserfragmenle,  und  diese  zum  Theil 
ifieder  in  den  Uuerlinieu  eingerissen,  wie  schon  oben  (tag,  314  lie- 
Ichrieben  worden  ist.  Sahsäurc  zerfallt  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
len  ynerslreifen,  die  Bruchslücke,  v\elche  mehreren  Scheiben  enlspre- 
Eben,  leigen  jedoch  meist  keine  deutlichen  Querstreifen  mehr,  sondern 
Mr  Andeutungen  derselben  in  Reihen  feiner  Pünktchen,  oder  auch  eine 
■ndeuthche  Längssireil^ing  durch  ebensolche  l'nnkireihen  auseesi>rocben. 
ha  Einreissen  des  Muskels  in  der  Querrichtung  geschieht  nach  meinen 
Btuluehtungen  stets  in  den  dunklen,  das  Licht  starker  brechenden 
yocrtilreifen ,  nicht  in  den  hellen  dazwischenliegenden;  bei  partiellen 
Bliiri»ben  von  einem  Bande  aus  habe  ich  stets  das  Ende  des  Itisses  in 
ÜOMi  dunklen  Querstreifen  sich  fortsetzen  sehen.  So  einfach  dieser 
Pankl  III  entscheiden  scheint,  so  herrscht  doch  keine  U  ebereinst  im  niung 
iHüfoer,  Viele  behaupten,  dass  umgekehrt  der  Muskel  in  den  hellen 
Voerlinien  sich  trenne,  die  gebildeten  Scheiben  daher  aus  der  das  Licht 
■Urker  brechenden,  dunkleren  Subslann  besleheu;  Kobllikem  lässt  beide 
Tremiungsweisen  zu,  die  Spaltung  in  den  hellen  Querlinien,  wo  diese 
■duniler  als  die  dunklen  sind,  im  umgekehrten  Fall  (so  bei  den  Muskeln 
4tr  CnistaceenJ  Trennung  in  den  dunklen  Querlinien. 

Die  Lnlersuchung  der  durch  die  Präparation  vielfach  erhaltenen 
^rrissenen  Enden  der  Fasern  lehrt  Folgendes.  Einige  dieser  Enden 
«Ktbeinen  glatt  in  einer  Querlinie  abgeschnitten,  die  meisten  jedoch 
B^n  Aufschlüsse  über  die  BeschafTenheit  des  Inneren  der  Fasern,  zei- 
Cfi  auf  das  Deutlichste,  das:«  dieselben  aus  einer  membranöaen  Hölle 
»■nJ  Inhalt  bestehen,  indem  letzlerer  aus  dem  zerrissenen,  an  den  Grins- 
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^M  feslweicilu  Hnsse,  welciie  iiacli  dem  Tod«  diir«:li  einen  GeriDnun^iKi 
H  erstarrend  die  Fibrillen  bilde),  welche  sieb  durch  ihre;  GeiieigtWiL  inte 
■  Querrichtung  zu  xerrallen,  auszeichnen.  Diese  Am^ichl  isl  aeuv&m 
von  KueHMK  und  Behlik^  vertreten  worden.  Es  isl  eelir  »cbwer.  fii k 
Btiinmlee  L'rtbeil,  welche  der  drei  Ansichlen  die  ric)ili||e  isl,  nlnn^ifUi. 
Ea  ist  nicht  zu  Uugnen,  Uass  die  so  leicht  und  ohne  Anwendung 
fcnder  chemischer  Agentieu  sich  zeigende  Zci-spaliung  in  FibriUen. •■■> 
die  von  Kürlliekii  erwiesene  Existenz  interslilietlcr  LAiigsreihei  m 
K&riichea  der  rraformaliun  der  PiiriulivlibrNlen  nachdrbcklich  du  Rdl 
redet.     Auf  der  aiidei-en  Seile  ntiiss  zugegeben  werde»,  da»  Au  »dr 

Ioft  an  frischen  Muskidfasern  vorhandene  L'iimüglictikf^it. 
eioer  Längsfascrung   bei   scharf  ausgeprägter  Queratj'eirang  oiUt  fV 
Quersiiallting  naciizu weisen,  gegen  itrgrormlrle  Fibrillen  s|>rirM,  uniill 
Scbcihcnhildung  durch  gewisse  Agentien  kaum  anilcnt  gedenli 
kamt,  als  auf  irgend  eine  in  den  dunkeln  und  hellen  Querstrcifrn •« 
Iiandeno  Verschiedettheit,  welche  die  verechicdcnt^  llesisicit):  licidrr  ff* 
jene  Agcnlien  bedingt.     Wir  komnica  sogleich  »uf  dienen  Punki  IxiT" 
6rteriing  der  Ursachen  der  Ouerstreifung  zurück.     Vürber  iiiirnwli 
Bemerkung,  dass  auch  die  dritte  Ansicht,  die  Annahme  '-ine*  ursprül 
lieh  homogenen  flüssigeti  odi^r  feslweicben  Inhaltes  der  HuekclfiMl 
durcliHus  nicht  so  unberechtigt  dasteht,  wio  manche  Autoren  ^i»M 
Der  bestimmt  gelieferte  Nachweis,  dass  der  Muskel  in  belridiilidl 
Mengen  einen  gerinnbaren  EiweisskfirpereDthAlt.  dessen  (^eriouungsi 
dem  Wegfall  des  Lebens  die  sogenannte  Starre  des  Muskels  enM 
legi  den  Oedaiikeii  iialje,  dass  eben  diese  Tierinnnng,  wiedicilMB^ 
faserstolTcs,  unter  der  Form  von  Faserbildung  vor  sirh  ^cIk'.  «■■' 
die  Fibrillen  bilde.     Dann  müssle  aber  freilich  ein  plausibler  l'.niii'l 
die  Entstehung  der  regelmässigen  Qnerspaltnng  dieser  (lerimiiiii):)>rM 
gefunden  werden;  die  Bildung  der  disca  zu  täugne».  wie  Br.Bti"  ^ 
ist    offenbar  irrig.     Was    nun  also  die  Frage  nach   den  L'rsirhMi  ' 
Querstreifung  belriffl,  so  sind  die  Antworten  sehr  versrhicili-n  i*^ 
fallen.     Sehen  wir  von  einigen  nicht  näher  zu  berricksirhiiK'""il'i'  ''* 
teuerlifben Deutungen' des  oplisrhen  Befundes  ah.  so  habfinvir '""■'* 
einer  isolirt  dsslehendcu  Ansicht  E.  U.  Werer's  zu  gedenken.  ii:>ili  'rkii 
die  (Juerstreifung  ausschliesslich  in  der  äusseren  Scheidederl'uniiliitiii«* 
und  zwar  in  einer  Faltung  derselben  begrilndet  isl,  während  dff'' 
aus  einem  Bündel  glatler  Fibrillen  besteht.     Weber  crUuier1(ii'«'jn 
tung  teleologisch  aus  dem  Umstaud,  dass  die  unvollkunim«)  <^'*''* 
Scheide  genölbigl  sei,  den  vollhomnien  elastischen  Inh3ll>BtinU<'^1 
ihren  belrächlliclienLängenveranderungen  zu  folgen,  wasdirlw* 
Ausdehnungen  nur  durch  Ausgleichung  der  Falten  möglich  st)' 
unlüugbare  Thalsacbe,  dass  man  quergestreifte  Fibrillcti.  mt^' 
präformirl  sein  oder  nicht,   isoliren  kann,  widerlegt  Weih'»* 
entschieden,  wenn  es  auch  Thalsacben  giebl,  weiche  wcnipsl'''*' 
spreche«,  dass  die  Oucrstreifung  ausser  dem  Inhalt  auch  »n  *fr  W 
aasgeiirägt  sei.     Ich  rechne  j;u  diesen  TiiatsHchen  die  Erwkein"''' 
Oiiorstreiteii  au  mit.  Essigsäure  behandelten  FsB^m.  wienirw^"* 
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in  beobaclilFiideu  .Spiillungen  der  Faser,  die  Zerlegung  in  Sciteilieii  udur 

die  ^{litlKing  in  LängsÜhrillfii,  gründet  sich  auf  eine  im  ieltendeii  Muskel 

luifuriuirle  Zerfallung,  auf  wclciicn  üngleicharligkeileii  berulil  die  Zeicli- 

niiDg  dunkler  QuersireiTen  nur  E-'asern  und  Fibrillen?     Wir  kuimeu  der 

Erörterung  dieser  hiBliologischen  Frage  nur  einen  kleinen  Raum  widmen 

und  Wsciirätiken  uns  daher  auf  l'olgende  Skixze.    Es  lassen  sicli  die  ver- 

'Cbiedcnen  Ansichten  aul'  drei  Grundaaschauungun  von  der  Elementar- 

<[ruciur  des  MuskelhQndels  reduciren.     ^acll  der  einen  bis  vor  kurzem 

f,<it  allgemi^iri  gülligeit.  besünders  von  Kuklliker  verlreleneit  Ansicht 

<-iriil  dii-  (iräfurmirten  Elemenle  des  Muskels  jene  PrimiiivGbrillen,  solide 

(juergestrcirte  Fäscrchen.  welche,  in  eine  amorphe,  an  dt-n  eingestreuten 

&6rnclieii  erkennbare  Gruiidsubslanz  einander  parallel  eingubetlet-,  die 

•tnietudüse  Scheide,  das  Sarkolcmrn,  ausrülleu.    Nach  dieser  Ansicht  ist 

-•Uo  nur  die  mehr  weniger  leicht  herbeizurijhrende  Spaltung  dos  Pri- 

iLivbändels  in  Längslasern  eine  naiürlicbe,  die  Spaltung-  in  den  tjner- 

"ilen  ein  KunslpruUuct.     Eine  zweite  zurrst  von  BowMitN  aurge^tellle 

iMclit  dagegen  betrachtet    die  Spaltung  der  l'rimilivbündel   in  den 

"iiisireiren  als  in  gleicher  Weise  durch  eine  nalftrliche  Spallburkeil 

-rundet,   wie  die  Spaltung  in  der  Längsrichtung.     Tritt,    wie  dies 

:i<li  gewisse  oben  gennnnte  Itehandluugsweisen  wirklich  zu  eireicheu 

jene  Querspaltung  des  l'rimilivhündels  in  einer  Keihe  hinterein- 

>  k-rhegcnder  UuerslreiTen  ein,  su  zerlallt  das  Qündel  in  eine  Anzahl 

.•'ibenrürmiger  Blätter.      Nach  DowiiAn*  bestehen  die  l'rimitivbQndel 

wirklich  aus  solchen  Ouerschuihen ,  ^mös,  welciie  wie  die  Platten  einer 

t^alvaiiischen  Säule  übereinander  aurgeschichtet  und  durch  eine  Binde- 

Kubslnn/  im  unversehrten  Mu>kel  so  verkittet  sind,    dnss  nur  ihre  Be- 

Hthruitgslinien  als  Uuerstreilen  sichtbar  sind.     Jede  Seherle  ist  nun  aber 

vipiier  ein  Aggregat  von  den  eigentlichen  Elemenlaribeilcbeii  des  Muskels, 

ri'l<-m  &ie  aus  einer  einracheii  Schicht  nebeueinandergelagerter  und  eben- 

lU  durch  eine  Bindesubslanz    mit  ihren  Seilen  ancinandergekitteler 

■  iiiiilliclier  Primitivparlik eichen,  „aarcou»  eloneitli",   Fleiscblheilchen, 

lengeselzl  iat.     Hit  anderen  Worten:  nach  Bowiitn  besieht  die 

BUS  einer  Unzahl   solcher  rundlicher  Fleischpiirtikelchen, 

«  durch  eine  indilfercute  Crundsubstanz  verklebt  und  su  angeordnet 

e  in  der  Längsrichtung  streng  hintereinander  in  iteibeii,  den 

UvfibrUleii,  und  in  der  Uuerrichtung  streng  in  gleichen  Ebenen,  den 

f  liegen.     Diese  vor  einiger  Zeit  fast  allgemein  verlassene  Ansichl 

tt  mit  gewissen  Hodificalionen  vonBnuKCNG,  Rollet.  lhF:cKEi.,Buii(iE 

ts' wieder  rehahilitirt  worden,  insorern  alle  die  genannten  Autoren 

■  Elemente  des  Muskels  kleine  rundliche  oder  längliche  anrcoM 

t  und  eine  diese  Theilchen  in  der  Längs-  und  tjuerrichtung  ver- 

B  Bindesubslanz  anneliiiien.     ^ucll  IIakckel  soll  sogar  das  Quer- 

n  seinem  chemischen  Verhalten  von  dem  Längsbindemittel 

Biiiassen  verschieden  sein  (z.  D.  verschiedene  Lüsitchkeit  in  Sali- 

m  dritte  <irun<lansch.iuung  endlich  nimmt  im  Inhalt  der  Pleiscli- 

r  keine  pr<lexislirenden  Formeleinenle  an,  sondern  betrachtet  die- 

I  (mit  Ausnahme  der  „Kerne")   als   eine  liumugene   llu^sime  oder 


fttstweicbe  Hasse,  welche  dhcIi  <lcm  TuiUt  durch  eine»  Gvriai 
ersturruiiil  die  Filirilkit  bilde),  welche  sich  durch  ihr«  Gt-nei|{Uii4| 
Quen'ichtiiug  zu  zerfitllen,  auszeidineii.  Diese  Aii^ichl  isl  iM 
von  Kii8H>K  und  Brrlin*  vertreli'n  worden.  Es  isl  sphr^rüwo} 
sliiiiRile»  Unheil,  welche  der  drei  Ansichten  die  riclilig«!  iM,  abl 
Es  isl  nicht  ta  läugiien.  daas  die  sg  leicht  und  ohne  AnnendiiB| 
Tender  chemischi^r  Agentien  sich  zeigende  Zei'spaltung  in  FihriHa 
die  von  Kdrllineh  erwiesene  Existenz  inlerstirieiler  Lantrtnd 
Körnchen  der  Pi-srormaliun  der  Primilivfibrillen  iiachdräckhth  4 
redet.  Auf  der  anderen  Seile  ninss  KUgeftebeit  wriilen.  d«si  I 
oft  an  frischen  Muskeirssern  vorhandene  L nmüglichkeit .  And* 
einer  Lingsfaserung  bei  acharf  ausgc|n'ägier  l^urrstreifiing  • 
QucrspalLung  nachzuweisen,  gegen  prfi Torrn irle  Fibrillen  spricht. 
Scheibenbtidung  durch  gewisse  Agentien  kaum  andere  gndruut 
kann,  als  auf  irgend  «ine  in  dc-n  dunkrln  und  hellen  Querslr« 
bandene  Vergeh  icdetiheil,  welche  die  verachiedene  Resistenz  b«di 
jene  Agenlieu  bedingt.  Wir  kommen  Kogieicfa  auf  diesen  Punkt 
tirlerung  der  Urtncheii  der  Ourr»lreiriing  eurArk.  Vurhfr  nart 
Bemerkung,  dass  auch  die  dritte  Ansicht,  die  Annahme  eine»  ■ 
lieh  honmgenen  flüssigen  oder  festweichen  Inballes  der  Hutk 
durcbiius  nicht  so  unliererJiligl  dnHteht,  wie  manche  Autoren  | 
Der  bestimmt  gelieferte  nnchweis.  dass  der  Muskel  in  bnrU 
Mengen  einen  gerinnbaren  Eiweisskörper  «nthült,  drsM'-n  GenoM 
d«m  Wegfall  des  Lebens  die  so|;enannle  Starre  des  Mtisk^l« 
legt  den  Gedanken  iialie.  dass  eben  diesr  r.ennntniK.  ^m<'  <!:•'  '' 
faserstoiTes,  unter  der  Form  von  Kaserbtldung  vor  sich  ^'l)''. 
die  Fibrillen  bilde.  Uann  niüsste  aber  i'reilich  ein  jdauMlilfi'  lir 
die  Entstehung  der  regelmässigen  tjnerspaltung  dieser  Geriiuiiinj 
gefunden  werden;  die  Bildung  der  dt'ura  zu  läuguen.  wie  BtRL 
isl  offenbar  irrig.  Was  nun  also  die  Frage  nach  di-n  l'rsarl 
Querslreifung  belriffi,  so  sind  die  Antworten  selir  versrbiedi'n 
fallen.  Sehen  wir  von  einigen  nicht  iiAljer  zu  berücksichii};eiidt' 
teuerlichen  Deutungen*  des  oplischen  Befundes  ab.  so  haben  wir  t 
einer  isulirl  dastehenden  Ansicht  E.  II.  WKntn's  /u  gedenken,  narli 
die  Querslreirungausscbtiesslicli  in  der  äusseren  Scheidederl'riniili 
und  zwar  in  einer  Faltung  derselben  bcgnlndet  isl.  während  ät 
aus  einem  Bündel  glatter  Fibrillen  bestebi.  Wf.der  erläiiieri  ilii 
tung  teleologisch  aus  dem  LmsLand,  dass  die  unvollkonimeii  eli 
Scheide  genüthigl  sei,  den  vollkunimen  elaslischeii  lnball>l>)>nl 
ihren  beiräch tlichenLangenveränderungeii  zu  fol<:en,  was  ilirbei' 
Ausdehnungen  nur  durch  Ausgleichung  der  Fallen  mögüfh  *« 
uidäugbnre  Thalsache,  dass  man  iiuergeslreiflc  Fibrillen,  mi*" 
präformirt  sein  oder  nichl,  isolircn  kann,  widerlegt  Webez'«  ' 
eiiischieden,  wenn  es  auch  Thalsachen  giebl,  welche  weriii:^«; 
sprechen,  dass  die  Uuerslrerfung  ausser  dem  Inhalt  auch  an  Act  S 
»usgeprägl  sei.  Ich  rechu''  zu  diesen  Tlintsachen  die  Ersrheinu 
yuerstveiten  an  mit  Essigsäure  behandelten  Fasern.  wie»ir>i(' 
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oben  beschrieben,  ferner  die  Thatsache,  dass  bei  der  Qucrspaltung  der 
Fasern  in  discs  die  Scheide  so  regelmäfisig  in  denselben  Linien  wie  der 
Inhalt  sich  spähet,  endlich  den  Umstand,  dass  ich  nicht  selten  Andeu- 
tungen einer  Querstreifung  der  Scheide  an  solchen  Stellen,  wo  dieselbe 
bruckenarlig  über  Inhaltsklufte  hinweggespannt  war,  wahrgenommen  zu 
haben  glaube.  Die  Antworten  derjenigen,  welche  die  Querstreifung 
lediglich  dem  Inhalt  der  Muskelfaser  zuschreiben,  auf  die  Frage  nach 
ihren  Ursachen,  stehen  natürlich  im  Zusammenhang  mit  den  verschiede- 
nen Auffassungen  der  Elementarstructur  des  Inhaltes.  Diejenigen,  welche 
den  Inhalt  der  lebenden  Faser  als  homogen  betrachten,  erklären  die 
Querstreifen  als  Ausdruck  einer  beginnenden  Zerklüftung  in  der  Quer- 
richtung, oder  leiten  sie,  wie  Berlin  entschieden  mit  Unrecht  thut, 
fon  oberflächlichen  Körnchenreihen  her.  Die  Vertheidiger  präformirter 
Fibrillen  haben  sehr  mannigfache  Hypothesen  aufgestellt.  In  älterer 
Zeit  suchte  man  die  Ursache  der  Querstreifung  theils  in  rosenkranzartig 
alternirenden  varikösen  Anschwellungen,  theils  in  Schattirungen,  welche 
durch  wellen-  oder  schrauben-  oder  zickzackförmige  (Will,  IIenle) 
Biegungen  der  Fibrillen  bedingt  sein  sollten.  Koelliker,  welcher  früher 
die  rosenkranzarlige  ÜeschafTenheit  derselben  vertrat,  ist  auch  jetzt  noch 
der  Ansicht,  dass  die  Fibrillen  homogene  Gebilde  sind,  nicht  aus  präfor- 
mirten  sarcous  eleinents  mit  chemisch  verschiedener  Bindemasse  bestehen, 
und  betrachtet  die  Abwechselung  heller  und  dunkler  Stellen  lediglich 
durch  alternirende  Strecken  von  grösserer  und  geringerer  Dichtigkeit 
derselben  *  Substanz  bedingt.  Die  Entstehung  solcher  regelmässiger 
Dichtigkeitsdifferenzen  bringt  Koellikkr  mit  der  Coniraclion  der  Fasern 
in  ursächlichen  Zusammenhang,  und  führt  zu  Gunsten  dieser  An- 
fchauung  und  der  Verneinung  anatomisch  abgegliederter  Ungleichartig- 
keilen die  Thatsache  an,  dass  die  relative  Breite  der  hellen  und  dunklen 
Zonen  nicht  nur  an  verschiedenen,  sondern  auch  an  derselben  Faser  in 
xiemlich  beträchtlichem  Umfange  schwankt,  zuweilen  jede  Dilferenzirung 
in  helle  und  dunkle  Abschnitte  vermisst  wird. 

Fast  alle  neueren  Autoren  sind,  wie  erwähnt,  zur  Annahme  der  von 
BowMAN  sogenannten  sarcous  elements  zurückgekehrt,  und  betrachten 
die  Querstreifung  im  Wesen  durch  deren  Existenz  bedingt,  weichen  aber 
in  Betreff  der  näheren  Erklärung  beträchtlich  von  einander  ab.  Bowman 
ielbst  lässt  A'xvi  sarcous  elements  in  der  Längsrichtung  einfach  aneinander 
granz*Ni,  ohne  besondere  Zwischensubstanz,  die  dunklen  Querstreifen 
lieht  er  demnach  ausschliesslich  als  optischen  Ausdruck  der  Berübrungs- 
pränzen  an.  Seine  Nachfolger  jedoch  nehmen  einstimmig  eine  besondere 
Bindesubstanz  an,  deren  Natur  in  chemischer  oder  pliysikalischcr  Be- 
debung  von  derjenigen  der  eigentlichen  Fleischtheilcben  abweicht.  Der 
Einzige  indessen,  welcher  eine  solche  Differenz  exact  nachgewiesen  hat, 
bt  Brcecke.  Während  man  früher  sich  damit  begnügte,  die  dunklen 
Konen  der  Fasern  und  Fibrillen  als  stärker  lichtbrecliend,  die  hellen  als 
ichwäcber  lichtbrecliend  zu  bezeichnen,  ist  nach  Brüecke's  interessanten 
Beobachtungen  ein  tieferer  optischer  Unterschied  zwischen  beiden  vor- 
banden, insofern  die  dunklen  Zonen,  die  sarcous  elements,  aus  einer 
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doppeltbrechenden  (anisotropen),  die  hellen  Zwischenglieder  aus  einer 
einfach  brechenden  (isotropen)  Substanz  bestehen.  Jedes  sarcous  de- 
ment verhält  sich  wie  ein  doppeltbrechender  positiv  einachsiger  Körper, 
dessen  optische  Achse  stets  der  Längsachse  der  Faser  parallel  liegt.  Aaf 
Grund  gewisser  Erscheinungen ,  insbesondere  der  wechselnden  relaÜTen 
Breite  beider  Zonen  oder  des  gänzlichen  Mangels  dieser  Gliederuof, 
nimmt  Bruecke  weiter  an,  dass  jedes  sarcous  element  nicht  aus  einem 
einzigen  doppeltbrechenden  Körper,  sondern  aus  einer  Gruppe  aussei 
ordentlich  kleiner  doppeltbrechender  Theilchen,  welche  er  mit  dem 
Namen  Disdiaklasten  bezeichnet,  besiehe.  Diese  Disdiaklasteii  be- 
trachtet er  als  feste  Molekeln  von  unveränderlicher  Grösse,  Gestalt  und 
Lage  der  optischen  Achse,  welche  nur  durch  eingreifende  chemische 
Einwirkungen  zerstört,  ihrer  doppeltbrechenden  Eigenschaften  beraubt 
werden.  Das  verschiedene  Ansehen  der  Muskelfasern,  die  verschiedeoe 
Breite  der  Zonen  röhrt  nach  Bruecke  von  einer  verschiedenen  Verthd- 
lung  der  Disdiaklasten  in  der  isotropen  Grundsubstanz,  von  einem  „Auf- 
marschiren  derselben  in  verschieden  formirten  Colonnen*'  her,  wäh- 
rend eine  ganz  gleichmässige  Vertheilung  derselben  das  Verschwindefl 
der  Querslreifen  (und  den  gänzlichen  Mangel  derselben  in  den  unten  iv 
betrachtenden  glatten  Muskelfasern)  bedingen  soll.  Bruecke's  Methode 
und  Beweisführung  wiederzugeben,  fehlt  uns  hier  der  Baum.  Koellieei 
meint,  dass  Bruecke's  Disdiaklaslentheorie  nicht  im  Widerspruch  zu  sei- 
ner Annahme  homogener  Fibrillen  stehe;  es  scheint  mir  indessen  zweifel- 
haft, ob  der  Nachweis  zweier  physikalisch  so  wesentlich  verschiedener 
Elemente  mit  der  einfachen  Annahme  geringerer  und  grösserer  Dichtig- 
keit in  hellen  und  dunklen  Zonen  sich  verträgt.  Bollet,  Haeckel  und 
MuisK  nehmen  tbeils  im  Anschluss  an  Bruecke's  Drsdiaklastenbypolhese, 
theils  ohne  Berücksichtigung  derselben  chemische  Verschiedenheiteo 
der  die  sarcous  elenients  bildenden  stärker  brechenden  Substanz  und 
der  diese  Körperchen  verkittenden,  schwächer  brechenden  Substanz  an; 
Haeckel  behauptet  sogar,  dass  es  zwei  unter  sich  wieder  chemisch  diffe- 
rirende  Bindemittel  gebe,  eines,  welches  dieFleischtheilchen  in  der  Längs* 
richtung  zu  den  Fibrillen,  ein  zweites,  welches  sie  in  der  Querrichtung 
zu  den  discs  vei^kitlet.  Die  Annahme  der  chemischen  Verschiedenheit 
gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  Scheibenbildung  durch  verdünnte 
Salzsäure  und  Essigsäure,  indem  man  dieselbe  aus  einer  Auflösung  der 
in  den  genannten  Agentien  leichtlöslichen  Bindesubstanz  und  dadurch 
bewirkte  Isolirung  der  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen  Scheiben  e^ 
klärt.  Der  Umstand,  dass  Salzsäure  eben  nur  discs  bildet,  aber  nicht 
auch  der  Quere  nach  die  Fleischtheilchen  isolirt,  während  umgekehrt 
Maceration  mit  Wasser  oder  Alkohol  die  Fibrillenbildung  befördert,  also 
die  Spaltung  in  der  Quere,  nicht  aber  in  der  Längsrichtung  begünstigt, 
veranlasst  Haeckel  zu  der  Annahme,  dass  das  Längsbindeinittel  eine  in 
verdünnter  Salzsäure  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  erst  nach  ^ 
langer  Maceration  lösliche  Substanz,  das  Querbindemittel  eine  in  ver- 
dünnter Säure  unlösliche,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Substanz  sei 
MuNK,io  welcher,  im  Widerspruch  zu  Bruecke's  Annahme  von  verschieden 
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grossen  Disdiaklasteiigruppen,  die  sarcous  elenients  aU  runde  stark* 
brechende  Kügelchen  von  unveränderlicher  Grösse  in  eine  einfache  ho- 
mogene gallertartige  Grundsuhstanz  eingohettet  und  von  dieser  allseitig 
umgeben  betrachtet,  hat  noch  subtiler  als  Kollet  und  IIakckkl  die  che- 
mischen Eigenschaften  der  Kügelchen  und  der  Grundsubstanz  zu  cha- 
rakterisiren  gesucht.  Ich  kann  indessen  ebensowenig  wie  Koelliker 
nach  eigenen  Untersuchungen  mich  mit  Munk's  Ang«'ü)en,  nach  denen 
tlie  Isolirung  der  sarcous  eUments  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen  scheint, 
einverstanden  erklären;  die  von  ihm  behaupteten  Löslichkeitsditferenzen 
der  schwach-  und  starkbrecheiuli'u  Substanz  sind  entschieden  nicht  vor- 
handen. Ob  MoK,  wie  Koi-xlikkr  meint,  mit  den  eigentlichen  sarcous 
elements  die  interstitiellen  Körner  Koelliker  s  verwechselt  hat,  wage  ich 
.  nicht  zu  entscheiden,  kann  aber  auch  Koelliker  nicht  zugeben,  dass  die 
unzweifelhaften  mikrochemischen  Thatsachen  so  leicht  mit  der  Annahme 
einer  vollkommenen  chemischen  llomogeneität  der  Fibrillen  zu  verein- 
I    baren  sind. 

Es  geht  aus  dieser  kritischen  Zusammenstellung  zur  (lenüge  her- 
auf, dass  eine  irgend  sichere  Vorstellung  von  der  Eleinentar>lnictur  der 
\    Fleischfaser  vorläufig  noch  nicht  gewonnen  ist;  noch  viel  weiter  sind 
4  ^^'ir  selbstverständlich  von  der  Erki^mtniss  des  Zusanunenhanges  dieser 
\  Clemenlarstructur  mit  der  lebendigen  Thätigkeit  des  Muskels  entfernt. 
Alle  darüber  bis  jetzt  versuchten  Andeutungen  sind  werthlos,  einige, 
!  ^e  Mok's  naive,  wohl  von  ihm  selbst  aufgegebene  Anschauung,  dass 
']  ^ie  sarcous  elements  als  nu  Bois*  peripolare  elektromotorische  Molekeln 
^  1«.  untenj  und  als  kleine  Nervengaiiglien  aufzufassen  seien,  können  nur 
^Is  Curiosa  erwähnt  werden. 

Eine  specielle  Betrachtung  verdienen  die  in  der  coiitractilen  Sub- 
stanz    der    Fleischfasern     eingebetteten    „Kerne*'    oder    „Muskel- 
k  körperchen'',     obwohl     dieselben     zur     lebendigen    Thätigkeit     des 
I  Muskels    sicher   in   keiner   directen    Bezieliini};    stehen;    die   Erkennt- 
'  ^ifts  ihrer  Natur  und  Bedeutung  ist  dagegen  von  hohem  hisliologischen 
t     Mad   bistiogenetischen    Interesse.     Für    die    Physiologie   gewinnen    sie 
l    9^f  dann    eine    besondere   Wichtigkeit,    wenn    sie    sich    als    Kriiäh- 
^ngsanslalten    des    Muskels    oder    im    anatomischen    Zusammenhang 
tnit    den   Enden    der   motorischen    Nerven    erweisen   lassen.      Es    hat 
^ich  in  neuester  Zeit  um  diese  unscheinbaren  Gebilde  eine  verwickelte 
iNscussion  unter  den  llisliologeii  erhoben,  die  wir  hier  nur  in  llfichtigen 
umrissen  wiedergeben  können. *i     Wie  bereits  erwähnt,  erscheinen  die 
^Lerne  am  einfachsten    auf  Zusatz   von   Essigsäure,    als    länglichrunde 
«icharfcontourirle  mattglänzeiide  Körperchen  mit  einem  oder  mehreren 
%läozeuden  runden  Körnchen  (Keriikörperchen)  in  ihrem  Innern.     Sie 
mind  als  solche  isolirbar  und  an  den  isolirten  Körperchen  eine  membra- 
nöieWand  nachweisbar,  wie  Welcher  gezeigt  hat;  damit  sind  die  schon 
«hnedeiD  entschieden  irrigen  xVnsichten  von  Lkydh;  und  Stekfa.>,  nach 
welchen  die  sogenannten  Kerne  entweder   gezacktrandige  Hohlräume 
<Letdig)  oder  wandungslose  Ausfullungsmassen  zwischen  den  Fibrillen 
ieündlicber  Spalten   (Stefkan)   darstellen  sollen,  bestimmt   widerlegt. 


886  BAU   DER  QUERGESTREIFTEN  MDSKELPI.  §.  167. 

Die  Kerne  liegen  hei  den  Fleischfasern  der  meisten  Thiere  ausschliess- 
lich an  der  Oberfläche  der  Primilivböndel,  bei  anderen,  z.B.  dem  Frosch, 
auch  im  Innern  unregelmässig  durch  die  Fibrillensubstanz  zerslreul,  wie 
die  Untersuchung  von  Querschnitten  unzweideutig  lehrt,  oder  auch  io 
der  Längsachse  des  Bündels  zu  einer  Reihe  angeordnet.  Sie  Hegen 
zwischen  den  Fibrillen  und  zwar  entstehen,  indem  die  Fibrillen  an  den 
Kernen  voi-beibeugen ,  um  sich  oberhalb  und  unterhalb  wieder  neben- 
emander  zu  legen,  spindelförmige  Lücken,  so  dass  bei  Betrachtung  der  J 
Bündel  von  der  Fläche  oberhalb  und  unterhalb  jedes  Kernes  häufig  die 
Enden  der  Lücke  als  mehr  weniger  lang  gezogene  in  feine  Spitzen  aus- 
laufende dreieckige  Anhänge  erscheinen,  oder,  da  häutig  die  Kerne  mit 
dem  übrigen  Inhalt  der  Lücke  gleiches  Lichlbrechungsvermögen  besitzen, 
anscheinend  die  Kerne  selbst  als  langgestreckte  Spindeln  sich  darstellen. 
Soweit  die  Thalsachen  ,  welche  so  ziemlich  allgemein  als  richtig  aner- 
kannt sind,  während  über  die  histiologische  Deutung  der  sogenannten 
Kerne  und  ihrer  Lager,  über  ihre  Beziehungen  zur  contraclilen  Sub- 
stanz die  Ansichten  jetzt  weiter  als  sonst  auseinandergehen.  Früher 
stand  die  ursprünglich  von  Rrmak  aufgestellt^  Ansicht,  dass  die  soge- 
nannten Kerne  wirkliche  Kerne  seien  und  zwar  die  Kerne  der  Zellen,  aus 
welchen  die  Primitivbündei  entstanden  sind,  ziemlich  unbestritten  da. 
Bemak  lässl  jedes  Primitivbündei  aus  einer  einfachen  Zelle  entstehen, 
indem  dieselbe  unter  fortgesetzter  Vermehrung  ihres  ursprünglich  ein- 
fachen Kernes  durch  Theilung  in  die  Länge  wächst,  und  ihren  Zellio- 
halt  in  coniractile  Fibrillensubstanz,  ihre  Zellmembran  in  das  Sarkolcm« 
umwandelt.  Diese  Ansicht  wird  jetzt  noch  von  vielen  Hisliologen  enge 
nommen,  ganz  besonders  hat  Max  Schultze  sie  kürzlich  energisch  ve^ 
theidigt.  Am  directesten  steht  dieser  Annahme  die  Anschauung  von 
Welcher  gegenüber,  welcher  die  Kerne  zwar  ausdrückhch  als  Abkömii- 
linge  des  ursprünglich  einfachen  Kernes  der  embryonalen  Muskelieüe 
bezeichnet,  sie  aber  in  der  entwickelten  Muskelfaser  unter  dem  Nam« 
„Muskelkorperchen*'  als  selbständige  Zellen  auffassl,  ohne  wie 
Schultze  mit  Hecht  entgegen  hält  für  diese  ohne  alle  Analogie  daste- 
hende einfache  Rollenverlauschung  von  Kern  und  Zelle  an  demselben 
unveränderten  Gebilde  irgend  einen  plausibeln  Grund  beizubringen. 
Dass  die  von  Welcher  herbeigezogene  Analogie  der  Embryonalzellen, 
die  er  als  Kerne  der  Eizelle  bezeichnet,  durchaus  nicht  stichhaltig  ist» 
wird  unten  in  der  Lehre  von  der  Zeugung  zu  beweisen  sein.  In  neuerer 
Zeit  haben  sich  zum  Theil  im  nächsten  Zusammenhang  mit  abweicbeudeii 
Ansichten  über  die  Genese  der  Muskelfasern  neue  Anschauungen  über 
die  Natur  der  sogenannten  Kerne  gebildet,  welche  fast  alle  darauf  hin- 
auslaufen, dass  man  sie  als  Kerne  selbständiger  im  Innern  de» 
Muskelrohrs  fortbestehender  Zellen  aulTasst.  In  überrascbeoder, 
aber  meines  Erachtens  nicht  befriedigender  Weise  Ifet  M.  Schultze  diene 
Ansicht  mit  der  oben  erwähnten  REMAK'schen  Deutung  der  Kerne  zu  ve^  • 
schmelzen  gesucht.  Die  durch  Theilung  des  einfachen  Kernes  der  em- 
bryonalen Muske\ze\\e  eT\V^Uiv^fev\W!L  ^erne  sind  nach  ihm  umhüllt  v<* 
denjenigen  RcsVcu  des  1«\\\iv\\äVä,  ^OiOs\^\^«v  \«^\^\ß»vQLdlung  des  leU-  • 
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ereo  iD  Fibrillen  übrig  geblieben  sind  und  allenthalben  eine  Ausfülhings- 
nasse  zwischen  den  Fibrillen  darstellen,  also  auch  die  spindelförmigen 
Lucken,  in  denen  die  Kerne  liegen,  ausfüllen.  Diese  meinbranlosen, 
^ewissermaassen  zufallig  die  Kerne  umhüllenden  Klumpchen  von  Proto- 
)lasina  nennt  M.  Schultze  Zellen,  weil  sie  die  nach  ihm  allein  wesent- 
icheii  Attribute  einer  Zelle  d.  h.  einen  Kern  und  darum  gelagertes  „Pro- 
toplasma'' besitzen.  Es  wurde  uns  hier  zu  weit  fuhren,  wollten  wir  auf 
iie  Discussion  über  die  noch  immer  im  Argen  liegende  „Definition  einer 
Kelle"  eingehen,  wir  bemerken  nur  so  viel,  dass  wir  zwar  mit  Max 
ScBi'LTZB  einverstanden  sind  über  die  Existenz  membranloser  Zellen, 
ilso  Ober  das  Unwesentliche  der  Membran,  wir  aber  keineswegs  aus 
dieser  Tbatsache  die  Consequenz  ziehen  möchten,  dass  jedes  Häufchen 
Protoplasma  mit  einem  Kern  im  Innern  wirklich  eine  Zelle  ist.  Wäre  es 
so,  dann  wäre  es  ja  eine  Kleinigkeit,  künstliche  Zellen  zu  produciren.  Ab- 
gesehen von  allen  Zweifeln,  welche  sich  gegen  die  Identität  der  Muskel- 
kerne  mit  den  ursprünglichen  Kernen  der  ßildungszellen  der  Fibrillen- 
ftubstanz,  gegen  die  Membranlosigkeit  der  sie  umhüllenden,  abgegränzten 
ioterfibrillären  Massen  erheben  lassen,  halte  ich  es  für  durchaus  unge- 
rechtfertigt, zufällig  von  einer  specifischen  Metamorphose  eines  Zellen- 
protoplasma ausgeschlossene  indifferente  Reste  desselben  deswegen, 
weil  sie  zufällig  einem  ebenfalls  aus  der  Entwickelungsepoche  der 
Muskelzellen  übriggebliebenen  Kern  umhüllen,  als  selbständige  Zellen 
aufzufassen  und  so  im  Innern  einer  so  exquisit  organisirten  Zelle,  wie 
sie  nach  Remak  das  Primitivbündel  darstellt,  eine  Parthie  zerstreuter 
lecundärer  Zellen  anzunehmen,  welche  weder  Bau  noch  Lebenseigen- 
fcbaft  der  Mutterzelle  theiien,  obwohl  sie  aus  ihrem  Material  bestehen. 
Die  übrigen  Autoren,  welche  die  Muskelkerne  als  Kerne  selbständiger 
Zellen  betrachten,  fassen  letztere  auch  als  selbständige  vom  Muskel- 
gewebe völlig  differente  Gewebselemente  auf,  und  zwar  als  Elemente  des 
Bindegewebes,  als  Bindegewebskörperchen;  mit  anderen  Worten: 
im  ionern  oder  an  der  Oberfläche  der  Primitivbündel,  eingebettet  in  die 
Dootractile  Fibrillensubstanz,  liegen  spindelförmige  von  besonderen  Mem- 
branen begränzte  Zellen  mit  ovalen  Kernen,  welche  wie  die  Knochen- 
köqierchen  oder  Hornhautkörperchen  und  andere  ächte  Bindegewebs- 
körperchen von  ihren  spitzen  Enden  und  theilweise  auch  von  anderen 
Stellen  ihrer  Peripherie  aus  fadenförmige  hohle  einfache  oder  sich  ver- 
bielnde  Ausläufer  entlassen,  durch  welche  sie  untereinander  anastomo- 
Nren  und  so  ein  netzförmiges  die  Muskelsubstanz  durchsetzendes  Kanal- 
lystem  bilden,  dessen  Knotenpunkte  die  kernhaltigen  Zellkörper  dar- 
Hellen.  Die  Existenz  eines  netzförmig  anastomosirenden  saftführenden 
Kanalsystems  war  schon  von  Letdig  behauptet  worden,  allein  seine 
Kanäle  waren  wandungslose  Lücken;  auch  Welcher  hat  nach  Ausläufern 
■od  Communicalionsästen  an  seinen  Muskelkörperchen  gesucht,  da  diese 
aber  nur  die  Kerne  der  jetzigen  Bindegewebskörperchen  sind,  sie  eben- 
•owenig  wie  irgend  Jemand  fmden  können.  Dagegen  ist  die  Existenz 
feristelter  Bindegewebskörperchen  (mit  Welcker's  Muskelkörperchen 
alaKeroen)  am  entschiedensten  von  Boettcber  uodCO.NV^^^^V^^Vi^^\\KX 
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worden,  von  E^rslerem  besonders  auf  Grund  von  ImbibiüoDSfersucben,  tod 
Lelzterem  besonders  auf  palhologiscb-anatomiscbe  Tbatsachen  bin  endo- 
gene Brutbildung  von  Eiterkörperchen   in  den  fraglicbeo  Zellen).    Ein 
unzweifelhafter  objectiver  Beweis  für  diese  Ansicht  fehlt  allerdings  noch; 
selbst  wenn  es  wirklich  gelingt,  sternförmig  anastomosirende  Räume,  io 
deren  Knolen  die  Kerne  liegen,  nach  Boettcher  mit  Carmin  zu  imbibireo, 
so  ist  damit  deren  Begränzung  mit  Zellmembranen  noch  nicht  erwieseo; 
auf  der  anderen  Seite  müssen  wir  auch  die  wohlfeile  absprechende  Polemik 
der  principiellen  Gegner  der  Bindegewebskörperchen,  welche  scblechtbio 
Boettcher's  injicirtes  Netz  für  injicirte  Blutcapillareu  erklären,  entschie- 
den zurückweisen.   Eine  äusserst  überraschende,  aber  freilich  noch  sehr 
der  Bestätigung  bedürftige  neue  Stütze  ist  der  Lehre  von  den  Binde- 
gewebskörperchen  im  Muskel  durch  die  Resultate  einer  üutersuchuog 
von  Deiters  geworden.     Deiters  glaubt  bei  der  Verfolgung  des  Rege- 
nerationsprocesses   von   Froschlarvenschwänzen    direct   beobachtet  zu 
haben,    dass   die  quergestreifte  conlractile  Fibrillensubstanz  bei  ihrer 
Neubildung    sich    als   Inlercellularsubstanz    anlagert    an    kernhaltige, 
Spindel-  oder  sternföruiige  unter  Wucherung  ihrer  Kerne  in  die  Länge 
sich  dehnende  unzweifelhafte  ßindegewebszellen,  während   das  Sarko- 
lemm  nachti*dglich  wahrscheinlich  durch  Erhärtung  des  Bindemittels  der 
Fibrillen    an   der   Oberfläche   eines   Fibrillenbündels    entsteht.      Nach 
Deiters  ist  demnach  das  Muskelgewebe  nur  eine  besondere  Form  de;» 
Bindegewebes,  vor  anderen  Formen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  lu- 
tercellularsubstanz  in  quergestreifte  Längsfasern  zerfällt  und  aus  Synl(»- 
nin  statt  aus  leimgebender  Substanz  besteht.    Diese  Ansicht  steht  in  so 
schrolTem  Widerspruch  zu  den   älteren  Beobachtungen  über  die  Ent- 
stehung der  Muskelprimitivbündel  aus  einfachen  Zellen,  weicht.aber  audt 
von  den  neueren  Beobachtungen  Margots,  nach  welchen  jedes  Bündelaus 
einer  Anzahl  untereinander  verschmelzender  Zeilen  („Sarkopiasten'*)  mit 
je  einem  Kern  und  in  Fibrillen  zerfallender  Zelisubstanz  entsteht,  so 
wesentlich  ab,  dass  jedenfalls  weitere  Untersuchungen  zur  Bildung  eines 
bestimmten   Urtheils    nothwendig   sind.      Diese    kurzen    Andeutungen 
mögen  genügen,  um  die  völlige  Unsicherheit  und  Verwirrung  der  Hislio- 
logen  in  der  Deutung  der  sogenannten  Muskelkerne  zu  zeigen. 

Ungleich  wichtiger  für  die  Physiologie  ist  die  Frage  nach  dem  End- 
verhalten der  motorischen  Nerven,  nach  dem  Modus  ihrer  Verknüpfung 
mit  den  contractilen  Elementen  des  Muskels;  auch  diese  Frage  ist  gani 
neuerdings  mit  vielem  Fleiss  wieder  aufgenommen  worden,  aber  noch 
so  weit  von  ihrem  endlichen  Abschluss  entfernt,  wie  die  eben  bespro- 
chene. Von  den  gröberen  Verhältnissen  der  Nervenfasern  im  Muskel 
ihrem  Verlauf,  ihrer  vielfachen  Verästelung  als  dunkelrandige  doppelt 
contouirte  Fasern  ausserhalb  der  Primitivbündel  des  Muskels  ist  bereits 
oben  die  Rede  gewesen.  Was  wird  aus  den  letzten  Aesteii,  die  sieb  tu 
den  einzelnen  Primitivbündeln  begeben?  Bis  vor  Kurzem  war  durch 
directe  Beobachtungen  nichts  Näheres  darüber  ermittelt.  Die  meisten 
Histiologen  sahen  dieselben  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  an  der 
Oberfläche  der  Fleischfasern  einfach  aufhören,  scheinbar  stumpf  endigen. 
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)b  aussen  am  Sarkolemm,  oder  im  contractilen  Inhalt  desselben,  war 
Eweifelhan.  Einige  wollten  mit  Bestimmtheit  die  Nervenfasern  ausser- 
ich  mit  verbreiterten  Enden  an  das  Sarkoiemm  gewissermaassen  ange- 
ölbet  gesehen  haben;  R.  Wagner  dagegen  behauptete  mit  gleicher  Be- 
ilimmtbeit,  dass  die  fraglichen  Endäste  das  Sarkoiemm  durchbohren, 
nnerhalb  eine  Strecke  weit  in  der  Längsrichtung  als  feine  blasse  Fasern 
'ortzieben,  um  dann  sich  dem  Blick  zu  entziehen.  Es  wurden  zwar  aus 
ihysiologiscben  Gründen  von  vielen  Autoren  weitere  feinere  Mechanis- 
Den  an  den  letzten  Enden  der  Nerven  innerhalb  der  Primilivbündel 
rerrouthet,  allein  die  destructiven  Reagentien,  welche  man  früher  zur 
bolirung  und  Aufhellung  der  Muskelsubstanz  benutzte,  musslen,  auch 
irenu  sie  vorhanden  waren,  ihre  Nachweisung  vereiteln.  Die  besseren 
Bikrochemischen  Methoden  der  Neuzeit  haben  allerdings  eine  Reihe 
ireitgehender  Beobachtungsresultate  über  die  vorausgesetzten  weiteren 
Schicksale  der  Nervenprimitivfasern  nach  ihrer  längstbekannten  äusseren 
tknheftung  an  die  Muskelbündel,  welche  sie  innerviren  sollen,  zu  Tage 
^;ef5rdert,  aber  so  schroff  widersprechende,  dass  eine  zweifellose  Fest- 
•teltung  des  thatslchlichen  Verhaltens  eher  in  weitere  Ferne  gerückt 
■b  näher  gebracht  scheint.  Wir  können  die  verschiedenen  Ansichten 
nur  kurz  referiren.^^  L.  Beale  lässt  die  Nervenfasern  auf  der  Oberfläche 
der  Muskelbündel,  also  ausserhalb  des  Sarkolemms  unter  vielfachrr 
Verästelung  zuletzt  ein  anastomosirendes  Netzwerk  bilden,  in  dessen 
Knotenpunkten  zellige  Gebilde,  welche  er  mitdenßindegewebskörperchen 
Uentißcirt,  eingeschaltet  sind.  Von  einem  solchen  mit  den  dunkelwan- 
digeu  Nervenrohren  in  Zusammenhang  stehenden  Netz  habe  ich  mich 
«hrebaus  nicht  überzeugen  können,  wohl  aber  halte  ich  es  mit  Klkhne 
ftr  äusserst  wahrscheinlich,  dass  Beale  das  leicfit  nachzuweisende  die 
Hiskeibundel  umstrickende  Bindegewebsnetz  für  ein  Nervennetz  gehal- 
ieo  hat.  Das  Eindringen  der  Nervenröhren  in  das  Innere  der  Bündel  ist 
sooächst  für  wirbellose  Thiere,  besonders  Insecten,  von  Meissner,  Mlnk, 
XcEBNE  u.  A.  wieder  behauptet  worden.  Kuehne  sah  in  den  Muskeln 
üo  Wasserkäfern  (llydrophilus)  die  Nerven  das  Sarkoiemm  durch- 
krechen,  den  Achsencylinder  sich  in  einer  weichen  granulösen  Masse 
verlieren,  und  diese  Masse  in  Zusammenhang  stehen  mit  Längszügen 
•igeothämlicher,  durch  eine  helle  Zwischensubstanz  von  einander  ge- 
iTHiDter  Körner,  welche  sich  unter  allmäliger  Verkleinerung  der  Körner 
Ittdlich  dem  Blick  entziehen.  Diese  Körnerzüge,  von  denen  in  der 
Eegel  einer  central,  zwei  an  der  Peripherie  des  Bündels  verlaufen,  be- 
Inchtet  Klehne  als  directe  Fortseizungen  der  Nervenfasern.  Später  hat 
&imi«E  an  Froschmuskeln  unter  dem  Namen  „Nervenendknospen*' 
ptti  neue  eigenthümliche  Gebilde  beschrieben ,  welche  den  Aesten  des 
kchsencflinders  im  Primitivbündel  an  der  Innenseite  des  Sarkolemms 
MJsitzen  sollen.  Jede  Nervenröhre  geht  nach  ihm  mit  einem  Büschel 
PM  doppeltcontourirten  Aesten  in  der  Weise  an  ein  Muskelprimitiv- 
biodel  über,  dass  die  Scheide  des  Nerven  direct  mit  dem  Sarkoiemm 
rerschiDJlzt,  während  der  Achsencylinder  in  das  Bündel  selbst  eintritt, 
■Bter   dem   Sarkoiemm   (nicht  im  Innern   der  contractilen   Substanz) 


nulctier  ais  seiieiiaBiciittn  aus  uem  Acnütncyiinncr  eni^i 
seinem  äusseren  Ende  ein  in  der  Spitze  der  Knospte  lif^< 
tniges  (wahrscheinlicli  bläscbenrortniges)  Körperclien  iräi 
stanz  der  Knospe,  welche  den  centralen  Fnden  umhüllt,  i 
Kt;EH»E  bei  gewissen  Behnndlungsweisen  conceDlriach  g«E< 
naheliegende  Mögiichkeil,  duss  die  von  Kueunk  beseht 
knospen  die  gewühnlicheii  AfuskeJkernc  seien,  suihl  dr-rsell 
lieh  zurückzuweisen,  indem  er  wesenllkbe  rnlerscbiede 
Geslall,  Granulirung  und  dem  Verhallen  gegen  lleagenlie» 
den  Gehililcu  aurrnbrl.  Trotzdem  haben  Ki'ehse's  An^ab 
dere  die  fiber  die  Endknospen,  noch  wenig  Zutrauen,  abc 
Widerspruch  gefunden.  Gleichzeitig  mit  KiiEiinK  hat  M 
Tiiema  bearbeitet  und  ist  zu  dem  Itesullat  gelangt,  A»»ü  die 
allerdings  in  das  Innere  des  Primitivlinndels  unter  Zurnrli 
Scheide  und  des  Marks  eindringen,  daselbst  aber  itbergfhe 
Teine  blasse  Fäden,  welche  slellcnweise  zu  Körnern  oder 
erweitern  („Kornfasern")  und  sowohl  untereinander  anas 
dass  sie  ein  die  conlractile  Substanz  durchsetzendes  üt 
mit  den  Muskelkernen  in  Verbindung  treten.  Uierzu  koi 
weitere  überraschende  Angabe  M^ncu's,  dass  bei  liiseclei 
Tasern  vor  ihrem  EinlHll  in  das  Primilivbündel  in  Gani^ic 
geben  sollen,  deren  Auslüufer  sich  dann  millrlbar  in  die  1 
fortsetzen  sollen.  Am  entschiedensten  bat  sieh  Kobllik 
von  Kukum:  behauptete  Endverhallen  der  motorischen  f 
sprocben,  und  nicht  nur  die  Existenz  specilischer  Eni 
letzteren,  sondern  auch  das  Eindringen  derselben  ins 
Huskelrohrs  uuTs  Neue  bestimmt  in  Abrede  gestellt  Diu 
verästeln  sich  nach  Kuüllikch  auf  der  Aussenseile  des  Si 
blassen  meist  weiter  verzweigten  Fasern,  welche  ab«r 
Achscocylindcr,  wie  KoBawg'g  inti^mnüculare  EmHlir'i| 
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gesehen,  stellt  aber  die  Vermulhung  auf,  dass  dieselben  möglicherweise 
in  ein  ausserordentlich  feines,  engmaschiges  CndneU ,  ähnlich  wie  die 
Fasern  des  elektrischen  Nerven  in  den  elektrischen  Platten  des  Zitter- 
rochens (31.  Schultze)  übergehen.     Das  sind  die  wichtigsten  Ansichten 
ober  das  Endverhalten  der  motorischen  Nerven.    Wer  hat  Recht?    Ohne 
erneute  gründliche  Nachuntersuchungen  ist  ein  bestimmtes  suhjectives 
Urtheil  nicht  möglich.     Gewiss  ist  es  aber  traurig,  dass  über  die  ersten 
Vorfragen  wie  über  die  £ndigung  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarko- 
lemms  jetzt  noch  diamelral  gegenüberstehende  Behauptungen  möglich 
sind,   dass  der  Eine  als  gemeine  Scheidenkerne   bezeichnet,   was  der 
Andere  als  com|dicirt  organisirte  Enda|)))arate  schildert.     Nach  meinen 
Beobachtungen  muss  ich  mich  wenigstens  ITir  das  Eindringen  der  Ner- 
venfasern in  das  Innere  der  Fleischbnn<Iel  mit  voller  Bestinmitheit  er- 
klären;   ich    glaube  wiederholt   unzweilelball  gesehen  zu  haben,   dass 
blasse  Fortsatz«;  v(»n  Nervenröhren  unt(*r  ohnfläcblichcn  Muskelkernf*ii 
eines  Primitivbündels  hinweglierrn.     Auch   kann  ich  sihliesslitb  nicht 
umhin,  nochmals  zu  betonen,  dass  vom  physiologischen  Standpunkt  aus 
die  directe  Berührung  von  Nerveninhalt  und  contrartiler  Substanz  mit 
oder  ohne  eingeschobene  besondere  Mechanismen  ungleich  wahrschein- 
licher ist,  als  eine  äussere  Anheftung  durch  Scheiden  isolirter  Nerven- 
fasern an  das  indifTerente  Sarkolemm. 

Bei  dieser  Unsicherheit  unserer  positiven  Kenntnisse  können  selbst- 
verständlich solche  Behauptungen,  wie  die  von  Kvkii^k,  dass  die  Enden 
ies  rnu8cv/us  sartorivs  entschieden  ganz  nerven  frei  seien  und  die 
ODten  zu  besprechenden  darauf  fundirten  physiologischen  Schlüsse  kei- 
nen Anspruch  auf  Gültigkeit  machen.  Auch  wenn  Margo  s  Kernfaser- 
Detz  in  Verbindung  mit  den  MuskHkernen,  wie  ich  selbst  glaube,  sich 
als  motorische  Nervenendigung  nicht  bestätigt,  wenn  Kokixikkr  seine 
feinsten  Endnetze  nicht  objectiv  nachweisen  kann,  ist  die  Möglichkeit 
gleichförmig  durch  die  ganze  contraclile  Masse  verbreiteter  Nervenenden 
and  Endapparate   nochimmer  nicht  zu  widerlegen. 

*  Vergl.  be».  KuKLLiKER.  Lehrb.  d.  mikros.  Anal.  u.  Handh.  d.  Oercehelefirf,  Art. 
Miakei.  —  ■  Rollet.  Sitzunffshvr.  d.  k.  k.  Akad.  d.  h'iss.  Math.  nähr.  Cl.  Juli  1866, 
and  April  1867;  Unters,  zur  nähvren  Kcntitniss  des  liaues  der  queryestr.  Muskeln; 
Molesciiott's  Unters,  zur  Naturl.  Hd.  III.  pag.  34.5;  \h\i7M\  und  HiEsiADhCKY,  Sitzunffu- 
Urickie  d.  k.  k.  Akad.  d.  H'iss.  Math,  nnturw.  Cl.  I»ö7  ii.  1858.  ßd.  XXX.  i)U(?.  73. 
Bd.  XXXIII.  p«g.  146.  —  '  Weismaxs.  über  das  Wachsen  der  queryestr.  Muskeln, 
MiMehr.  f.  rat.  Med.  HI.  U.  Bd.  X.  pap.  264  u.  über  d.  .Muskeln  d.  Herzens,  Arch.  /'. 
JmmL  u.  Phy$.  1861,  pag.  41.  —  *  Hkiülk.  Allyem.  Anal.  pag.  380;  Koellikkh.  einiqe 
Bemerk,  überdic  Endig,  d.  Hautnerven  u.  d.  Bau  d.  Musk.,  Ztschr.f'.  tviss.  Zool.  Bd.  VI)l. 
psg.  813;  Welcker.  Beitr.  zur  Mikrographie ,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  A'.  /'.  Bd.  VIII. 
psg.  SS6.  —  '^  Lkydio,  über  Tastkörp.  u.  Muskelstruetur ,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
1856.  pag.  löO.  — •  BowMAN,  Art.  Muscle  in  Todds  Cyclop.  of  Anatomy  und  On  the 
mnmU  ttruct,  ofvoiunt.  muscle,  Philos.  Transhct.  fhr  the  year  1840  P.  II.  1841  F.  I. 
—  '  BiiOECKE,  Unters,  üb.  d.  Bau  d.  Muskel/',  mit  Hülfe  d.  polar.  Lichtes,  \\"\vn  1868; 
RouR  •.&.().;  Hakckel,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1857,  pug.  486;  Ml.nk.  Aachr.  von 
der  Göti.  Univ.  u.  d.  Kon,  Ges.  a.  H'iss.,  1858.  No.  1.  und  de  fibra  musrulari,  Diss. 
BeroHmi  1859.  — '  Kuehme,  üb.  sogen,  idiomusk.  Contract.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phy$. 
1868,  pag.  418;  Unters,  üb.  Beweg,  u.  rerdnd.  d.  contract.  Subst.,  cbciid.  pn;;.  665; 
Biauv,  üb.  d.  quergestr.  Muskeif.,  Arch.  f.  d.  holländ.  Beitr.  ßd.  I.  Hfft  5.  pajf.  417. 
-«*  Zu  den  abenteuerlichen  Airsicliten  über  Mubkelbtruciiir  rechne  ich  die  von  M.  Barry 
(oa  fibre,  Philos.  Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  London  1842,  u.  neue  Unters,  über 


892  BAU  DER  QUERGESTREIFTEN  MUSKELN.  §.  167. 

d.  schrauhenförm,  Bescha/f,  d.  Elementarfas,  d.  Musk,,  a.  d.  Engl.  üben.  v.  Pcrkisje. 
Arch.  f.  Anat,  u,  Phys.  1850,  pag.  529)  aufgestellte.  Nach  ihm  sind  die  Elemente  des 
>1iiskels  korkzieherariig  gewundene  Schraubenföden,  jede  Fibrille  besteht  aus  zwei  sol- 
chen, seitlich  untereinander  verilochteneu ,  gleichläufigen  Spiralen ,  deren  Querschnitt 
daher  die  Gestalt  einer  liegenden  oo  hat.  Die  beiden  susammengehörigen  SpiraJeo 
sollen  an  ihrem  Ende  in  einander  übergehen ,  eine  Schlinge  bilden.  Bei  der  Contractioo 
drehen  sich  die  Schrauben  stärker  zusammen,  bei  derErschlaffang  drehen  sie  sich  auf; 
Barry  glaubt,  dass  die  Aufdrehung  so  weit  gehen  könne,  dass  sich  die  Doppelscbraube 
in  zwei  einfach  nebeneinander  laufende  Fäden  auflöse.  Jedes  Muskeibfmdel  besieht 
nach  Barry  aus  einem  Bi'indel  solcher  Doppelschrauben ,  und  präseutirt  sich  unter  deiD 
Mikroskop  meist  so ,  dass  die  sclimalen  Seiten  der  Doppelgewinde  nach  oben  liegen, 
mithin  nur  ein  Sclu*aubengang  zusehen  ist;  die  Querstreifen  sind  nach  ihm  der  Aus- 
druck der  Kreuzungssiellen  der  Schraubenfadenwindungen,  Jede  Faser  soll  entweder 
in  einem  Cylinder  hyaliner  Substanz  eingeschlossen  sein,  oder  innerhalb  ihrer  Wiudunjren 
einen  solchen  ,,Hyalincylinder'*  einschliessen ;  letzterer  soll  wieder  in  sich  Reihen  von 
Zellenkeimen  einschliessen,  welche  zum  Ersatz  der  durch  den  Gebrauch  abgenuizteo 
Schraubentudcn  bestimmt  sein  sollen.  Die  Quer-  und  Längs s pal  t  ung  der  Bündel  er- 
klärt Barry  einfach  so,  dass  letztere  bei  aufgedrehten  Fäden,  ei-^tere  bei  zusamineu- 
gedrehteu  entstehe,  und  durch  die  scharfe  Knickung  der  Schrauben  in  den  Winilunjrtrn 
bedingt  sei.  Noch  keinem  Beobachter  ist  es  gelungen  ,  diese  wunderbaren  Angaben  zu 
bestätigen;  so  oft  ich  mit  den  besten  AMici'schcn  Vergrösserungen,  ganz  nach  Barrys 
Vorschrift,  Herzmuskelfaseru  vom  Frosche  studirt  habe,  so  oft  hat  sich  mir  die  l'eber- 
zeugung  aufgedrängt,  dass  das  Heraussehen  von  Schraubenföden  ohne  freies  Spiel  der 
Phantasie  nicht  möglich  ist.  Ebenso  erecheint  mir  die  complicirie  Beschreibung,  welche 
J.  B.  Amici  {Ueber  d.  Muskeif.,  übersetzt  von  Lambl  im  Arch.  f.  palh.  Anat.  Bd.  XVI. 
pag.  414)  von  der  Elementarsiruciur  der  Muskelfaser  giebt,  mindestens  zum  Tlieil  «of 
gewagten  willkuhrlichen  Interpretationen  des  optischen  Befundes  zu  beruhen.  Nach 
Amici  enthält  jede  gestreifte  Muskelfaser  der  Fliege  in  ihrer  Achse  einen  consianteo 
Kanal ,  welcher  mit  sphärischen  oder  ovalen  Bläschen  ausgefiillt  ist  Dieser  Kanal  ist 
umgeben  von  flachen  Ringen,  welche  in  geringen  Abständen  (Distanz  der  QueßireifeD) 
übereinander  folgen  und  untereinander  durch  zahlreiche  longitudinal  und  einander  pÄ^ 
allel  verlaufende  Fädchen  verknüpft  sind.  Dieses  System  von  Ringen  und  Fädche«  , 
ist  nach  aussen  von  einer  cylindrischen  Schicht  ebensolcher  Bläschen,  wie  sie  deu  CeiK' 
tralkanal  erfüllen,  umkleidet,  und  auf  diese  Schicht  folgt  nach  aussen  abermals  ein  dem 
ersten  ähnlich  gebildetes  System  von  Ringen,  welche  durch  Läugsfaden  verknöpft  sind: 
die  äusserste  Lage  endlich  bildet  eine  Membran ,  welche  mit  jedem  Ring  des  äusseres 
Systems  verwachsen  ist,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Ringen  aber  frei  überspaonea 
soll.  Die  Quersireifen  sind  nach  Amici  die  Profilansichien  der  Ringe  des  äusseres 
Systenib.  Jeder  Ring  soll  aus  drei  übereinander  liegenden  Abtheilungen  bestehen,  einer 
mittleren  punkiirten,  einer  oberen  und  einer  unteren  homogenen  und  durchsichtigen; 
die  Punktirung  der  mittleren  entsteht  nach  Amici  durch  die  Einpfropfung  der  Enden  der 
longiiiidinalenFädchen.  Ganz  analog,  nur  mit  Wegfall  der  centralen  und  peripherische« 
Bläschenschichten,  will  Amici  die  Struoinr  der  Fibrillen  bei  den  quergestreiften  Muskeln 
der  Säugethiere  erkannt  haben;  jede  Fibrille  soll  in  regelmässigen  Abständen  helle 
Segmente  zeigen ,  welche  in  der  Mitte  durch  eine  punktirte  Linie  getheilt  sind .  die  da- 
zwischenliegenden dunklen  Segmente  bildet  Amici,  wie  bei  deu  Fliegenmuskein.  fei» 
längssireifig  ab.  Ich  habe  mich,  obwohl  ich  in  Besitz  eines  ausgezeichneten  AMiciVheu 
Instrumentes  bin.  von  der  objectiven  Begründung  dieser  Angaben  durchaus  noch  uichi 
überzeugen  können. — ^^Nach  Münk  ist  die  helle  Grimdsubstanz  ein  in  Wasser  löslicher, 
in  der  Hitze  gerinnender  Eiweisskörper,  welcher  von  concentrirten  Mineralsäuren  gelösi, 
von  massig  verdünnten  coaguHrt  wird,  in  conccnirirter  Essigsäure  leicht,  schwerer voi 
verdünnter  gelöst,  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  Blutlaugensalz  gefallt,  feraer 
durch  Gerbsäure,  Meiallsalze  getäUt ,  von  kaustischen  Alkalien  gelöst,  äurch  Muxoi» 
Reagens  roth  gefärbt  wird ,  kurz  alle  Reactionen  gewöhnlichen  Eiweisses  hat.  Die 
Substanz  der  Kügclchen  dagegen  soll  von  allen  Agentien,  welche  die  Grundsubsiani 
lösen,  nicht  angegriö'en  werden.  Lehmann's  Syntonin  (s.  unten)  soll  ein  Gemenge d«r 
Grundsubstanz  und  der  Substanz  der  Kügelchen  sein ,  was  indessen  mit  der  von  Lib- 
mans beobachteten  Leiehtlöslichkeit  des  Öyntonins  in  verdünnter  Salzsäure  in  Wid«^ 
Spruch  steht;  auch  lassen  Mdnk's  Angaben  die  Thatsache,  dass  der  lebende  Muskel  is 
nicht  unbeU'äcliilichen  Mengen  einen  spontan  gerinnbaren  Eiweisskörper  enthält,  uobe- 
rücksichiigt.  — "  Vergl.  Welcker,  a.  a.  0.  u.  die  kevnähtd.  Geb.  d.  quergcitr.  Muskeil - 
Ztschr.  f.  rat.  Med.  111.  R.  Bd.  X,  pag.  238;  Leydig^  a.*a.  O.  Böttcher,  über  Emih- 
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ng  u.  Zerfall  d.  JHusk.,  Arch.  f.  paihol.  Anat.  Bd.  XIII.  pag.  277.  C.  0.  Weuer,  zur 
limrickelungigesch.  d.  Eilers,  ebenüas.  Bd.  XV.  pag.  465;  Frey,  Histolog.  u.  histo- 
ernte  pag.  355;  Steffan,  d.  kei-nähnl.  Geh,  d.  Mu»k.,  Inauguralschr.  Erlangen  1860, 
tchr.  f.  rat.  Med.  HI.  R.  Bd.  X,  pag.  204;  Margo,  neue  Unters,  üb.  d.  Entw.  d, 
ukelfas.,  Sitzungsber.  d.  H'iener  Akad.  Math,  naturw.  Ctusse  Bd.  XXXVI.  pug.  219 
über  d.  Endigung  d.  Nerv.  i.  d.  quergesir.  Musk..  Pest  1862;  M.  Sciiultze,  über 
uketkOrperchen ,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861,  pag.  1;  Deiters.  Beitr.  zur  JfJistol, 
quergestr.  Muskeln,  ebendas.  pag.  293.  —  **  Vergl.  L.  Beale,  on  the  distribut.  of 
rves,  proceed.  ofthe  roy.  soc.  Vol.  X.  No.  40.  pag.  619;  Meissner,  Ztschr.  f.  nriss, 
toi.  Bd.  VIII.  pag.  163;  Monk,  Göttinger  Nachr.  1858;  J.  Küune,  myolog.  Unters. 
\pzig  1860,  pag.  60,  u.  üb.  d.  pen'ph,  Endungen  d.  motor.  Nerv.  Leipzig  1862, 
iRGo.  über  a.  Endig,  d.  Nerv.  Pest  1862;  Koelliker,  ülter  d.  letzte  Endig,  d.  Nerv. 
d.  .Musk.  IVürzb.  naturw.  Ztschr.  1862,  Bd.  III.,  u.  Unters,  üb.  d.  letzte  End.  d 
rrv.  1.  Abh.,  Leipzig  1862. 


§.  168. 

Bau  der  glatten  Muskeln.  Die  zweite  Art  durch  active  Con- 
actionsfahigkeit  ausgezeichneter  Gewebselemente,  die  sogenannten 
laUen  Muskeln,  weichen  in  ihrem  Bau  nicht  beträchtlich  von  den  eben 
eschriebenen  quergestreiften  Muskeln  ab;  die  Thatsachen,  nach  wei- 
hen man  die  ^glatten  Muskehi  auch  unter  dem  Namen  organische 
hifkelfasern  den  quergestreiften  .  als  animalischen  Muskelfasern 
Bgenilberstellt,  können  erst  später  erörtert  werden.  Die  wahre  Slructur 
ieser  glatten  Muskeln,  welche  die  Wände  des  Darms,  der  Gefasse,  des 
"terus,  der  Drusengänge  u.  s.  w.  enthalten,  ist  durch  Koelliker ^  erkannt 
lerden;  früher  hielt  man  dieselben  allgemein  für  lange,  parallelrandige, 
idfach  mit  länglichen  Kernen  besetzte  Bänder,  nur  durch  den  Mangel 
V  Querstreifen  von  den  quergestreiften  wesentlich  unterschieden. 
MLLiKER  hat  als  Elemente  dieser  Muskeln  langgestreckte,  schmale,  an 
Biden  Enden  zugespitzte  Zellen,  von  denen  jede  in  der  Mitte  ihrer 
Ingsachse  einen  langgestreckten  stäbchenförmigen  Kern  enthält,  nach- 
iwiesen  (Ecker,  Ic,  Taf.  XII,  Ftg,  12).  Diese  Zellen,  von  Koelliker 
iBtractile  Faserzellen  genannt,  sind  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
Weden  lang  (0,02— 0,04'")  und  breit  (0,002— 0,003'");  im  Allgemeinen 
idet  man  die  längsten  entwickeltsten  Zellen  da,  wo  ihre  Thätigkeit  die 
Mrgiscbste  ist,  kurze  verkümmerte  Formen,  wo  ihre  Thätigkeit  be- 
krinkt  ist  oder  ruht;  so  zeigt  der  nicht  schwangere  Uterus  kurze, 
fcwer  zu  isolirende  Zellen,  während  dieselben  durch  ihre  Vermehrung 
«OSO,  wie  durch  ihr  Längenwachslhum  hauptsächlich  die  Volumen- 
nabme  des  schwangeren  Uterus  bedingen.  Die  Contouren  der  Zellen 
idieinen  meist  wellenförmig  gebogen,  und  dadurch  manche  Zellen 
■Henweise  bauchig  angeschwollen;  die  Oberfläche  derselben  zeigt  in 
NT  Regel  ein  glattes,  homogenes  Aussehen ,  bisweilen  jedoch  eine  feine, 
Merbrocbene  parallele  Längsstreifung.  Nach  Brukcke  erklärt  sich  der 
llttgel  der  Quecstreifen  an  den  contractüon  Faserzellen  aus  dem  Mangel 
•er  doppeltbrechenden  Molekeln  (Disdiaklasten)  oder  aus  deren  völlig 
hicbiDissiger  Vertheilung   in  der  isotropen  Grundsubstanz.     An  den 


das  WacliHiltuiii  vcrdii unten  Meiiibraii  mit  dtin  Inlialle  ein 
welcher  sich  hesondirs  mit  der  Gutwivklung  diespr  Gebilde 
ren  Uterus  beschäftigL  hat,  meinl,  dass  dieselben  bereit 
entsteheo,  indeni  in  einem  Plasma  slSbchenförmige  Kt^rii 
Abständen  sich  entwickeln,  das  Plasma  dann  in  rhonibi»« 
die  Kerne  zerfalle  und  sich  consulidire.  Allein  uach  sndcn 
Beobachtungen  isl  die  Genese  der  Paserzellen  kein  so  i 
gang;  am  Darm  von  Embryonen  kann  man  sich  beslioimt  i 
wart  runder  oder  länglicher  Zellen  mit  Wänden  überzeugen 
die  Elemeule  der  Muskelhaiit  unislehen. 

Was  Ans  Verhallen  der  contractiten  Faserzellen  gegi 
betrim,  sü  ist  hervorzuheben,  dass  in  Essigsäure  ihre  Sub 
und  vollkommen  hyalin  wird,  die  Kenie  aber  deutüchA- 
hervorlreten;  dasselbe  bewirkt  Aelznairou  und  sefarvenlin 
Verdünnte  Salpetersäure  dagegen  verdichtet  die  Zellensub: 
die  Kerne  nnsichlhar  werden,  und  rürbtsie  gelb;  tti  Mdskell 
mit  Salpetersäure  [von  SO^/g  freier  Säure)  einige  Zeil  behandi 
sich  die  Zellen  leicht  isoliren;  die  spitzcif  Enden  auf  diese  ' 
Zellen  ei'scheinen  in  der  Regel  mehr  weniger  gedreht,  »{ 
den,  ihre  Oberfläche  mut[  granulirl  (Funke.  Atla»,  Taj\  \l 

In  den  aus  glatten  Muskeln  gebildeten  Häuten  erscfaei: 
Zellen  neben  und  hintereinander  gelagert,  ohne  dass  sieb 
weist^n  Hesse,  was  dieselben  so  innig  verbindet,  dass  sie  b 
zung  fest  zusammenhalten,  und  Widerslände  überwintlei 
einracher  Juxlaposition  ihre  Continuität  auflieben  wflrdei 
Fasurzellen  direci  mit  ihren  Enden  verwachsen,  oder  du 
Sehnen  der  quergeslreiflen  Fasern  entsjirechende  Bindmu 
ander  gekittet  sind,  ist  durch  Beobachtungen  mtcli  ni 
Ebenso  isl  das  Verhallen  der  Nerven  iu  den  ^allcu  31u»t 
besonders  ihre  Rmlb^ijphiiiuipn  %i\  .tun  Va^  ''       ' 
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erhalten  der  contraculeu  Faserzellen  veigl.  besonders  Lehmann.  Lehrb.d.  phys.  Chem, 
L  Aufl.)  Bd.  III.  pag.  55  u.  Handbuch  d,  phys.  Chem,  pag.  215;  Paclsen,  obser-v, 
ierochem.  circ.  nonnull.  anim.  telas.  Diss.  Dorpati  IB^B;  Reichert,  Mdeller's  Arch. 
149,  |>ag.  517.  Von  Wichtigkeit  ist.  dass  auch  die  glatte  Muskelfaser,  wie  die  quer* 
WLreifte.  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  mürbe,  brüchig  wird,  leicht  in  Quer- 
tficken,  besonders  au  den  Enden,  zerfallt,  wenn  auch  von  einer  regelmässigen  Scheiben- 
ilduDg,  wie  bei  den  quergestreiften ,  keine  Rede  ist. 


§.  169. 

Vom  chemischen  Verhalten  der  Muskeln. ^  Es  ist  bereits 
Ke  wichtige  Thalsache  hervorgehoben  worden,  dass  derselbe  chemische 
ttofi*  in  beiden  histiologisch  verschiedenen  Muskelarten  den  wesentlichen 
leslandtheil  bildet,  welchem  beide  ihre  hauptsächlichsten  physiologischen 
Eigenschaften  zu  verdanken  haben.  Dieser  StofT  ist  ein  Eiweisskörper, 
laskeif  ihr  in  oder  Syn  tonin  benannt,  in  den  quergestreiften  Muskeln 
kUdet  ernach  Lehmann  den  ganzen  Inhalt  derPrimitivbändel,  in  den  glatten, 
bei  denen  Hülle  und  Inhalt  nicht  getrennt  erscheinen,  die  Zellensuhstanz 
m  die  Kerne.  Unsere  Kenntniss  von  der  chemischen  Natur  dieses  Syn- 
iNiins  ist  noch  sehr  ungenügend,  wie  die  der  Proteinkörpor  überhaupt; 
die  Grunde  dieser  Mangelhaftigkeit  sind  bereits  öfters  auseinandergesetzt. 
Vorläufig  müssen  wir  uns  darauf  beschranken,  das  Syntonin  durch 
iinige  Reactionen  von  verwandten  eiweissartigen  Substanzen  unterschei- 
An  zu  können,  die  wahre  innere  Constitution  desselben,  und  deren 
Merenz  von  der  Constitution  des  Albumins,  ßlutlibrins  u.  s.  w.  ist  trotz 
liementaranalysen  und  Untersuchungen  der  S|)allungs-  und  Zer- 
MUungsproducte  noch  dunkel.  VVas  wir  von  dem  chemischen  Ver- 
halten des  Syntonins  wissen,  verdanken  wir  hauptsAchlich  Lierig's  und 
Lumann's  Untersuchungen.  Früher  hielt  man  das  Muskeltibrin,  zum 
Tbeit  nur  auf  oberflächliche  äussere  Aehnlichkeiten  gestützt,  für  identisch 
Bit  dem  Blutiibrin;  wenn  es  mit  demselben  auch  einige  Reactionen  ge- 
Min  hat,  so  ist  die  Verschiedenheit  beider  StoH'e  doch  durch  die  Lös- 
icbkeil  des  ersteren  in  verdünnter  Salzsäure  und  seine  Unlöslichkeit  in 
nipetersaurem  Kali  wahrscheinlich  gemacht;  es  lässt  sich  kaum  eine 
•ihere  Verwandtschaft  des  Syntonins  zum  BlutfaserstofT,  als  zu  irgend 
laiem  anderen  Proteinkörper  annehmen.  Die  Leichtlöslichkeil  desselben 
Ji  verdünnter  Salzsäure  giebt  zwar  ein  Mittehan  die  Hand,  das  Syntonin 
Verbiltnissmässig  rein  aus  dem  Muskelgewebe,  in  welchem  es  mit  vielen 
••deren  chemisch  verschiedenen  (lewebselementen  gemischt  ist,  darzu- 
Meilen,  allein  von  völliger  chemischer  Reinheit  des  so  dargestellten  Stolles 
kaon  keine  Rede  sein,  wie  bei  allen  anderen  Proteinkörpern,  vielleicht 
■it  alleiniger  Ausnahme  des  in  der  Blutkryslallsubstanz  enthaltenen  Ei- 
Vasskörpers.  Ausserdem  berechtigen  neuere  Untersuchungen  zu  Zwei- 
felOt  ob  wirklich  dieses  sogenannte  Syntonin  ein  einfacher  präformirter 
liireisftkörper  ist  und  als  solcher  allein  die  conlractile  Substanz  bildet. 
^ir  haben  bei  der  Histiologie  der  Muskelfasern  die  mikrochemischen 
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§.  169. 


Thatsachen  besprochen  und  gesehen,  dass  dieselben  von  vielen  Autoren 
als  Beweise  gegen  die  chemische  Homogeneität  der  contractilen  Substanz 
betrachtet  werden,  sei  es,  dass  die  chemischen  Differenzen  in  deu  sar- 
cous  eleinents  und  ihrer  Bindesubstanz  oder  den  Fibrillen  und  einer  inter- 
stiliellen  Masse  gesucht  werden.     Allerdings  haben  wir  diese  mikroche- 
mische Beweisführung  als  nicht  yöliig  genügend  anerkannt;  allein  «s 
giebt  auch-  noch  makrochemische  Thatsachen,  welche  einer  compiicir- 
teren  chemischen  Zusammensetzung   der  wesentlichen  Fleischsubstam 
das  Wort  reden.  Es  ist  von  Kuehisb^  dargethan  worden,  dass  die  lebende 
Muskelfaser  einen  löslichen  Eiweisskörper  enthält,  welcher  sich,  wie  der 
BlutfaserstofT,  durch  die  Fähigkeit  auszeichnet,  spontan,  d.  h.  nach  dem 
Wegfall  gewisser  unbekannter  Lebensbedingungen  zu  gerinnen.    Die 
nach  dem  Tode  innerhalb  des  Muskels  eintretende  freiwillige  Gerinnung 
dieses  Stoffes  werden  wir  als  die  Ursache  der  sogenannten  Todtenstarre 
kennen  lernen;  presst  man  die  in  lebenden  Muskeln  enthaltene  Flüssigkeit 
unter  Zusätzen,  welche  ihre  spontane  Gerinnbarkeit  verzögern  (Zucker- 
wasser, schwache  Salzlösungen)  aus,  so  setzt  sie  ausserhalb  Gerinose! 
in  reichlichen  Mengen  ab,  langsamer  die  aus  Froschmuskeln  gewonnene 
Flüssigkeit,  rascher  die  aus  den  Muskeln  warmblütiger  Thiere  erhaltene. 
Weiter  hat  Kuedne  erwiesen,  dass  Gerinnungen  der  aus  dem  Muskel  aus- 
gepressten  oder  noch  in  ihm  enthaltenen  Flüssigkeit  bei  verschiedeofi 
höheren   Temperaturen   eintreten.     Die  Eiweisssubstanz,    welche  sirk 
durch  spontane  Gerinnbarkeit  auszeichnet,  wird  innerhalb  oder  ausser- 
halb des  Muskels  durch  eine  Temperatur  von  AQ^  C.  augenblicklich  co*- 
gulirt,  hat  man  die  spontan  oder  bei  40^  gebildeten  Gerinnsel  entfernt, 
so  tritt  eine  neue  Coagulation  beim  Erwärmen  auf  35— 45^  G.  ein,  uoi 
endlich  nach  Entfernung  dieser  Goagula  eine  abermalige  Gerinnung  bei 
72^.  Wir  haben  gesagt,  diese  Thatsachen  seien  Andeutungen  cbemiscber 
Verschiedenheiten  in  der  Substanz  der  Muskeln,  und  mehr  sind  sie ii 
der  That  nicht.     Es  bleibt  vorläuGg  unentschieden,  ob  die  bei  verscbif- 
denen  Temperaturen  gerinnenden  Albuminate  wirklich  wesentlich  diffe- 
rent  sind,  in  welchen  Beziehungen  sie  zu  dem  LEHMANis'schen  Syntonii 
stehen,  ob  sie  alle  Bestandtheile  der  eigenthchen  contractilen  Materie 
sind,  oder  vielleicht  zum  Theil  nur  einem  unwesentlichen  InterslitialsalL 
ausserhalb  oder  innerhalb  des  Sarkolemms,  oder  gar  dem  Inhalte  dfr 
angeblichen  Bindegewebskörperchen  angehören.     Ja  es  fehlt  sogar  eM 
Beweis ,  dass  eines  dieser  auspressbaren  Albuminate  wirklich  der  CM- 
tractilen  Substanz  angehöre;  da  es  wohl  denkbar  ist,  das&r  sie  alle  eines 
zwischen  den  unlöslichen  Fibrillen  als  eigentlichen  contractilen  Elemeii- 
ten  befindlichen  Parenchymsaft  angehören.  Bei  so  dürftigen  chemischen 
Kenntnissen  kann  begreiflicherweise  noch  nicht  daran  gedacht  werdeOt 
aus  denselben  eine  exacte  Begründung  der  eigentbämlicheo  physikalisdi- 
physiologischen  Eigenschaften  des  Muskelgewebes  herzuleiten. 

Die  Eigenschaften  und  Bestandtheile  des  Interstilialsalles,  welcher 
überall  die  Elemente  des  quergestreiften  wie  des  glatten  Muskelgewebes 
umspült  oder  auch  durchtränkt,  sind  bereits  in  der  Lehre  tohi  Stoi- 
wechsel  (pag/522)  zur  Sprache  gekommen.     Liessen  sich  auch  aus  der 
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ieschafienheil  dieses  parencliymalösen  Safles  einige  Andeutungen  über 
ten  StofTwechsel  in  der  lebendigen,  Ihätigen  Muskelfaser  gewinnen,  so 
»ringen  doch  jene  Thalsachen  vorläufig  noch  kein  Licht  zur  Erhellung 
ler  Ulis  hier  interessirenden  Probleme  bei:  wodurch  erlangt  die  Muskel- 
•»er  die  Contracüonsfahigkeil,  was  geht  in  der  Muskelfaser  bei  ihrer 
rerkur/ung  vor? 

Von  den  chemischen  Eigenschaften  der  Muskelkerne  und  der  frag- 
ichen  Zelleiisubstanz  in  ihrer  Umgebung  wissen  wir  so  gut  wie  nichts. 
JD  enibrvonalen  Muskel  sind  nach  Bkrnard  und  KtEH?fE  die  Kerne  in 
ane  körnige  Masse  eingebettet,  welche  sich  mit  Jod  intensiv  rothviolett 
irlil  und  daher  mit  der  gluogenen  Materie  der  Leber  idenlificirt  wird. 

*  ViTfH.  LKHMAKti.  Lehrb,  u.  Hundh.  d.  pfit/s.  C/iew,  a.  a.  (>.;  Walther.  nonnuHa 
fe  tmuMCuHü  laevihus,  Düiit.  Lipsiue  1861 ;  LiKitia.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Rd.  liXXllF. 
M^.  125;  Sciii.ossiBERGER.  Allffem.  u.  rm//,  Thier-f'hcm.  Bd.  I.  2.  Abtli.  pag.  149.  — 
^kc»ii!«K.  über  d.  gerinnbare  Substanz  der  Muskeln.  Milth.  von  du  Bois-Rkymoni»  in 
len  Mvnatsber,  d.^Berl.  Akad.  Juli  18Ö9.  pag.  493. 


§.  170. 

Vom  elektromotorischen  Verhalten  der  Muskeln.^  Wie 
bereits  bei  der  Lehre  von  der  Ncrvenelektricitat  angedeutet,  zeigt  der 
MM  quergestreiften  Fasern  zusammengesetzte  (animalische)  Muskel  nach 
den  Untersuchungen  von  nu  Bois-Reymo.^d  ein  dem  des  Nerven  voll- 
kommen gleiches  elektromotorisches  Verhalten  im  ruhenden  Zustande, 
Anelbe  Veränderung  dieses  Verhaltens  im  Zustande  der  Thäligke it. 
Bi  wir  Erscheinungen  und  Gesetze  der  elektromotorischen  Wirksamkeit 
fcdm  Nerven  auAffihrlich  erörtert  haben,  beschränken  wir  uns  hier  auf 
Men  kurzen  Abriss  der  Muskelelektricität.  Wir  folgen  dabei  zunächst 
wbedingt  du  Bois  selbst  und  werden  erst  am  Schlüsse  über  gewisse 
«eitere  abweichende  Ansichten  berichten. 

Jedes  beliebige  Stuck  jedes  Muskels,  so  lange  sich  derselbe  im  lei- 
Muigsfahigen  Zustande  befindet,  zeigt  elektromotorische  Wirksamkeit,  ist 
•M  einer  Unzahl  mit  elektrischen  Ungleichartigkeiten  behafteter  klein- 
Her  Theilchen  zusammengesetzt,  welche,  in  eine  unwirksame  leitende 
PIAssigkeit  eingebettet,  constante  Einzelstrümchen  erzeugen.  Fiir  alle 
iete  EinzelstrOmcben  bildet  die  ganze  Muskehnassc  und  jede  mit  dem 
laskfl  in  Benlhrung  gebrachte  leitende  Masse  Schliessung.  Der  abge- 
Iritelif  Stromarm,  welcher  einen  an  den  Muskel  angelegten  Drathbogen 
hrchkreist,  giebt  uns  durch  seine  Wirkungen  auf  die  Magnetnadel  im 
feriCiplicator  Aufschlüsse  über  die  primären  Strüinungsvorgänge  im  In- 
Mn  der  Muskelmasse,  über  die  Anordnung  der  elektrischen  (>egensätze 
■  derselben.  Wie  beim  Nerven  imterscheidet  man  am  Muskel  Längs- 
icbnitt,  Querschnitt  und  Aequator.  Denken  wir  uns  einen  langen  Muskel 
*•■  einfach  cvlindrischer  Form,  so  bezeichnet  man  die  Oberllüche  des 
C^inder»,  an  welcher  die  äusseren  Scheiden  einer  Summe  ehizelner  Fa- 
lini  zu  Tage  liegen,  als  den  natürlichen  Längsschnitt:  führen  wir 
hr  Richtung  der  Faseni  parallel  einen  Schnitt,  so  erhalten  wir  in  der 
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SchniUfläche,  welche  von  den  Oberflächen  anderer  innerer  Fasern  ge- 
bildet wird,  einen  künstlichen  Längsschnitt.  An  die  natürlichen 
Enden  der  Fasern  sind  Sehnenbündel  angeheftet,  welche  Lei  der  ge- 
wöhnlichen Form  der  Muskeln  die  geradlinige  Fortsetzung  der  Muskel- 
fasern bilden;  die  Summe  dieser  natürlichen  Enden,  also  die  Basis  des 
Huskelcylinders,  welche  von  den  Grundflächen  aller  einzelnen  Fasem 
gebildet  wird,  nennt  man  den  natürlichen  Querschnitt.  Da  nun  die 
Sehnenfasern  elektromotorisch  unwirksam  sind,  aber  leitende  LeberzOge 
der  Muskelfaserenden  darstellen,  so  bildet  die  Sehne  selbst  den  nalür- 
lichen  Quersr.hnitl.  Die  Oberfläche,  welche  jeder  senkrecht  auf  die 
Faserrichtung  geführte  Durchschnitt  des  Muskels  bildet,  nennt  man  den 
künstlichen  Querschnitt.  Der  Aequator  hat  dieselbe  Bedeutung 
wie  beim  Nerven. 

Beim  Auflegen  des  ruhenden  Muskels  mit  verschiedenen  Funkten 
auf  die  Bäusche  der  oben  pag.  683  beschriebenen  Vorrichtung  durcb- 
kreisen  nun  den  Multiplicatordrath  je  nach  der  Anordnung  des  Bluskels 
schwache  oder  starke  Ströme  in  bestimmter  Richtung,  oder  unter  Im- 
ständen  kein  Strom.  Die  Ströme,  welche  sich  vom  Muskel  ableiten  lassen, 
sind  im  Allgemeinen  viel  stärker,  als  die  vom  Nerven  abgeleiteten;  es 
genügen  daher  zu  ihrem  Nachweis  und  zur  Beobachtung  der  Difl'erenzen 
ihrer  Stärke  bei  verschiedener  Anordnung  weniger  empfindliche  Muliipli- 
catoren  (mit  einer  weit  geringeren  Zahl  von  Drathwindnngen),  als  bei 
jenen  erforderlich  waren. ^ 

Liegt  auf  dem  einen  Bausch  ein  Punkt  des  natürlichen  oder  küDst- 
liehen  Längsschnittes,  auf  dem  anderen  ein  Punkt  des  natürlichen  oder 
künstlichen  Querschnittes,  gleichviel  an  welchem  Ende  des  Muskels,  si 
geht  durch  den  Multiplicatordrath  ein  starker  Strom  vom  Längs* 
schnitt  zum  Querschnitt,  im  Muskel  also  vom  Querschnitt  zum 
Längsschnitt,  dieser  Strom  erreicht  seine  grösste  Stärke,  wenn  der  auf- 
liegende Punkt  des  Längsschnittes  dem  Aequator  angehört.  Legt  man 
den  einen  Bausch  an  den  Aequator,  den  anderen  an  einen  dem  einen 
oder  anderen  Querschnitt  näheren  Punkt  des  Längsschnittes,  so  gebt 
durch  den  Drath  ein  schwacher  Strom  vom  Aequator  zu  dem  dem 
Querschnitt  näheren  Punkt.  Dieser  Strom  wächst  an  Stärke,  wenn 
wir  bei  gleichbleibendem  gegenseitigen  Abstand  der  Bäusche  dieselbe! 
allmälig  nach  dem  Querschnitt  zu  über  die  Muskeloberfläche  verschiebeo; 
das  Maximum  ist  erreicht,  wenn  der  eine  Bausch  auf  den  Querschnitt 
selbst  übergeht  (vergl.  die  graphische  Darstellung  pag.  686).  Liegen 
zwei  zum  Aequator  symmetrische  Punkte  des  Längsschnittes  auf,  so  zeigt 
sich  kein  Strom.  Bei  dem  Nerven  sahen  wir  nie  einen  Strom,  wenn 
beide  Querschnitte  die  Bäusche  benihrten.  Legen  wir  einen  Muskel  wä 
seinen  beiden  natürlichen  Querschnitten,  den  an  beiden  Enden  beüiMl- 
lichen  Sehnen,  auf  die  Bäusche,  so  zeigt  die  Nadel  nur  zuweilen  keioei 
Strom,  häutig  jedoch  einen  schwächeren  oder  stärkeren  Strom,  gewisse! 
Muskeln  sogar  constant  einen  Strom  von  bestimmter  Richtung,  so  der  ij 
Wadenmuskel  des  Frosches  constant  einen  aufsteigenden,  d.  h.  von  drf  .] 
Sehne  an  seinem  unteren  Ende  nach  der  au  seinem  oberen  Ende  ange- 
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lefteten.     Diesen  scheinbaren  Widerspruch  gegen  das  nouroeleklrische 
besetz   hat  do  Bois   Folgendermaassen   gelöst.     Wie    die  verschiedenen 
i^unkte  des  Längsschnittes  sich  nicht  elektromotorisch  gleichartig  ver- 
lalten ,  sondern  jeder  dem  Aequator  näliere  Punkt  positiv  zu  jedem  dem 
Querschnitt  näheren,  ebenso  verhalten  sich  die  verschiedenen  Punkte  des 
Querschnittes  nicht  gleichartig.  Stellt  man  einen  kunstlichen  Querschnitt 
lar,  und  legt  an  den  einen  Bausch  den  geometrischen  Mittelpunkt,  an 
len  anderen  einen  der  Peripherie,  dem  Bande  des  Querschnittes  näheren 
Punkt,  so  geht  durch  den  Drath  ein  Strom  vom  letzteren  zum  Mittel- 
punkt; es  zeigt  sich  kein  Strom,  wenn  zwei  zum  Mittelpunkt  symme- 
trische Punkte  des  Querschnittes  auf  die  Bäusche  gelegt  werden;  jeder 
dem  Rande  des  Querschnittes  nähere  Punkt  verhält  sich  also  positiv 
gegen  jeden  dem  Mittelpunkt  näher  gelegenen.     Legt  man  nun  an  den 
einen  Bausch  einen  Punkt  des  einen,  an  den  anderen  einen  Punkt  des 
anderen  Querschnittes,  so  entsteht  kein  Strom,  wenn  beide  Mittelpunkte 
oder  zwei  entsprechend  zu  ihren  Mittelpunkten  sich  verhaltende  Punkte 
an  den  Multiphcatorbogen   angelegt  werden,  es  entsteht  dagegen   ein 
Strom,  sowie  die  beiden   angelegten  Punkte  beider  Querschnitte  ver- 
schieden weit  von  den  Mittelpunkten  entfernt  sind.     Dieses  Verhalten 
erklärt  leicht  den  verschiedenen  tlrfolg  des  Auflegens  beider  naturlichen 
V(uerschnitte;  den  constanten  auTsteigendeu  Strom   des  Wadenmuskels 
unter  diesen  Verhältnissen  müssen  wir  demnach  so  deuten,   dass  die 
Quersclinittpunkte,  welche  durch  die  aufliegenden  Punkte  der  Achilles- 
lehne repräsentirt  werden,  dem  Mittelpunkte  näher  liegen,  als  die  durch 
die  obere  Sehne  mit  den  Bäuschen  in  leitende  Verbindung  gebrachten. 
Dass   aus   diesem  ungleichartigen  Verhalten  verschiedener  Punkte  des 
Querschnittes  gegeneinander  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  ein  gleiches 
Verhalten  des  Nervenquerschnittes,  bei  welchem  der  directe  Nachweis 
aDmöglich  war,  zu  erschliessen  die  übrigens  vollkommene  Analogie  des 
elektromotorischen  Verhaltens  beider  Gebilde  gestattet,  haben  wir  bereits 
oben  angedeutet. 

Dieses  Gesetz  desMuskelslromes,  in  allen  Punkten  zuer.«%t  am  Frosch- 
muskel  von  do  Bois  mit  vollendeter  Schärfe  erwiesen,  ist  ein  allgemein 
gditiges  für  jeden  Muskel  jedes  Thieres.  gleichviel  welcher  Clnsse  es  an- 
ffhörL  Dt  Bois  hat  dasselbe  nicht  allein  für  die  Muskeln  vei^cliiedener 
Repräsentanten  alier  vierWirbelthierdassen,  nicht  allein  für  die  Muskeln 
frrschiedener  wirbelloser  Thiere  (Flusskrebs,  Weinbergsschnecke.  Üegen- 
vunn),  sondern  auch  für  den  menschlichen  Muskel  erwiesen.^  Quer- 
•choitt  und  Längsschnitt  des  tiöialis  anticiut  eines  amputirteii  Schenkels 
auf  die  Bäusche  gelegt,  schickten  einen  so  intensiven  Strom  in  <ler  gesetz- 
■iftsigen  Richtung  von  Längsschnitt  zu  Querschnitt  durch  den  Miiltipli- 
catordratb,  dass  die  Nadel  Anfangs  mit  Gewalt  an  die  Hemmung  geworfen 
wurde  und  noch  anderthalb  Stunden  nach  der  Amputation  der  strom- 
prüfende  Froschschenkel  durch  Zuckungen  diesen  Strom  zur  Fischei- 
Bang  brachte.^ 

Die  physikalische  Theorie  di(*ses  ruhenilen  Muskelsiromes  ist 
dieselbe  M oleculartheorie,  welche  für  den  Nervenstrom  oben  erläutert 
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isl;  und  zwar  hal  du  Bois's  Scharfsinn  auch  für  den  Muskelstrom  alle 
anderen   denkbaren   physikalischen  Möglichkeiten  schlagend  widerlegt. 
Es  lag  auch  hier  der  Gedanke  nahe,  in  den  bekannten  anatomischen 
gröberen  Elementen  des  Muskels  die  elektromotorischen  Ungleichartig- 
keiten  zu  suchen,  und  zwar  zunächst  die  Scheide  der  Muskelfasern  als 
das  positive,  den  Inhalt  als  das  negative  Glied  zu  betrachten.    Dass  aber 
die  Scheide  der  Muskelröhren  nur  ein  unwirksamer  leitender  L'eberzug 
ist,  geht  mit  Bestimmtheit  aus  dem  Umstände  hervor,   dass  bei  Verbin- 
dung verschiedener  Punkte  derselben  durch  den  leitenden  Bogen  Strome 
von  ihnen  abzuleiten  sind,  vor  Allem  aber  aus  den  Bewegungserscbei- 
nungen  des  Muskelstromes,  welche  unten  zu  erklären  sind,  welche  un; 
ebenso  wie  die  analogen  Veränderungen  des  Nervenstromes  zur  Annahme 
beweglicher  Molekeln  als  Träger  der  Gegensätze  zwingen  und  aueii 
die  Verlegung  der  ungleichartigen  Bestandtheile   in  die  Fibrillen  d(^ 
Muskelinhalles    (vorausgesetzt,    dass    sie    präformirt   sind)    und  eine 
Zwischensubslanz  derselben  unmöglich  machen.      Bei  der  complicirlcn 
Einwebung  anderweitiger  histiologischer  Gebilde  in  den  Muskel  war  es 
ferner  nothwendig,  zu  erweisen,  dass  nicht  etwa  die  Gegensätze  zwischen 
verschiedenen   Gewebselemenlen,    oder  auch    zwischen   verschiedenen 
Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  dem  alkalischen  Blute  der  Muskelcapiliaren  und 
dem  sauren  Interstitialsaft  zu  suchen  sind.     Dieser  Beweis  ist  hinläng- 
lieh  gefuhrt,  du  Bois  hat  an  einem  isolirten  Primitivbundel  des  Muskels, 
in    welchem  das  Mikroskop  keine  heterogenen  Gewebstheile  erkennen 
Hess,  das  Vorhandensein  des  gesetzmässigen  Stromes  durch  den  Mit- 
plicator  dargethan,  und  damit  entschieden  das  Innere  der  Muskelrühre 
selbst  als  Sitz  der  fraglichen  positiven  und  negativen  Elemente  erwiesen. 
Dieser  Versuch  beseitigt  zugleich  die  Möglichkeit,  dass  die  Erscheinungeo 
des  Muskelstromes   lediglich   vom  Strome  der  im  Muskel  verzweigten 
Nervenfasern  herrfihren;  allein  zur  Widerlegung  dieser  Hypothese  hätte 
es  jenes  subtilen  Versuches  nicht  einmal  bedurft,  oder  richtiger,  es  lassen 
sich    weit   schlagendere    Grunde    gegen    dieselbe    anbringen,    da,  vie 
oben  besprochen  wurde,  wahrscheinlich  auch  das  Muskelprimitivböndel 
noch  Nervenelemente  enthält,  wenn  auch  die  Art  ihrer  Verlheilung  und 
Endigung   noch  nicht  sicher  aufgeklärt  ist.      Wenn   schon    der  Iro- 
sland ,  dass  der  von  einem  Muskel  abzuleitende  Stromarm  bei  Weitem 
intensiver   isl,   als  der   vom  Stamme  seines  Nerven  oder  von  Nerven- 
Stämmen,  die  grosse  Muskelgruppen  versorgen,  abzuleitende,  gegen  jene 
Annahme  spricht,  so  liegt  der  unzweideutige  Gegenbeweis  in  der  Thal- 
saclie,  dass  der  Muskelstrom  in  einer  Beziehung  vom  Nervenstrome  wesent- 
lich abweicht,  dass  der  Muskel  durch  elektrische  Ströme  nicht  in  einen 
dem  Nervenelektrolonus  völlig  entsprechenden  Zustand  n hergeführt  winl. 
Diese  wichtige  Verschiedenheit  des  Nerven-  und  Muskelstromes  trennt 
beide  mit  völliger  Bestimmtheit,  und  ist  insofern  besonders  werthvoll,  weil 
sie,  wie  du  Bors  mit  Recht  hervorhebt,  das  Misslrauen  bannt,  welches  die 
vollständige  Uebereinstimmung  beider  Ströme  gegen  eine  wesentliche 
Beziehung  derselben  zu  den  so  verschiedenen  physiologischen  Tbälig- 
keiten  beider  Gebilde  erwecken  musste.    Die  nähere  Belehrung  über  die 
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neistei'bafle  Experimentaikritlk,  an  deren  Httnd  m  Bois  den  W«'«;  der 
Lxclusioii  Schrill  für  Schrill  verfolgl,  und  so  nach  Besie^ung  aller  mög- 
IchtMi  £inwände  und  Gegentheorien  endlich  zu  seiner  Molecularlheorie 
relaii^t,  ist  in  du  ßois's  Werk  selbst  zu  suchen.  Diese  Theorie  des 
iiheiiden  Muskelslromes  lautel  mit  der  des  ruhenden  Nervenstronies 
öllig  ribereinstimnicn<l.  Die  Erzeuger  der  Einzelslrömchcn  im  Muskel, 
on  denen  der  durch  Nebenschliessung  in  den  Mulliplicalordrath  ahge- 
eitete  Slromarm  herrührt,  sind  elektromotorische  Molekeln,  und 
:war  entweder  p  e r  i p  o  1  a  r  e  M  o  1  ck  c  1  n ,  jede  eine  positive  Aequatorialzone 
ind  zwei  negative  Polarzonen  besitzend  (s.  d.  Fig.  25  pag.  602)  und  so 
Hestellt,  dass  sie  ihre  positiven  Aequatorialzonen  sämmtlich  nach  der 
)bertlache  des  Muskels,  die  beiden  Polarzonen  nach  beiden  Querschnitten 
richten,  oder  dipolare  Molekeln  in  peripolarer  Anoi  dnung,  wie 
RTir  beim  Nerven  anzunehmen  durch  die  nothwendig  vorauszusetzende 
»aulenartige  Polarisation  im  Eleklrolonus  genothigt  waren,  so  dass  je 
iwei  Molekeln  ein  peripolares  Ehfinent  liilden  (s.  d.  PYg,  26  pag.  692). 
Jedes  beliebige  .Muskelsluck  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  solcher 
peripolarer  Molekeln,  jede  derselben  erzeugt  in  Folge  ihrer  Suspension 
in  einer  leitenden  Flüssigkeit  einen  Strom  im  Sinne  des  Muskclstromcs 
vooi  positiven  Aequator  nach  beiden  negativen  Polen,  über  dessen  Stärke 
uns  auch  hier  die  Starke  des  durch  Nebenschliessnng  nach  aussen  abge- 
leiteten Stromarmes  im  Multiplicator  keinen  Aufschhiss  vcrschafTen  kann. 
Der  Muskelslrom  gehört,  wie  der  Nervenstrom,  nur  dem  I ei- 
lt ungsi'Ali  igen,  lebendigen  Muskel  an.  Lange  vor  der  exacten 
Errorschung  seines  Gesetzes  kannte  man  und  stritt  man  über  den  am 
lebenden  unversehrten  Körper  des  Frosches  durch  den  Multiplicator 
wahrzunehmenden  Strom,  den  Frosch  ström;  Matteicci  gebührt  das 
Verdienst,  das  Irrige  älterer  Theorien,  welche  seine  Entstehung  von 
Cngleichartigkeiten  verschiedener  thierischer  Gewebe,  insbesondere  des 
Muskel-  und  Nervengewebes  (Muskel  negativ,  Nerv  positiv,  Nobili)  hcr- 
leileten,  erwiesen  zu  liaben;  du  Bois  hat  den  Froschstrom  zuerst  mit  physi- 
kalischer Schärfe  auf  einen  allgemeinen  Muskelstrom  zurückgeführt, 
ika  als  das  complicirte  Resultat  der  von  den  verschiedenen  Muskeln  des 
Körpers  durch  die  leitenden  thierischen  Gewebe  abgeleiteten  Ströme  nach- 
gewiesen. Die  Stromentwicklung  erlischt  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Tode 
des  Thieres  oder  der  Trennung  des  Muskels  vom  Körper,  nimmt  aber 
neh  beiden  allmälig  ab,  und  verschwindet  früher  oder  später  gänzlich. 
Hkbt  selten  tritt,  wie  beim  Nerven,  vor  dem  gänzlichen  Erlöschen  eine 
Umkehr  der  Stromrichtung  ein,  welche  wie  dort  auf  eintretende 
•i»gati?  peripolare  Anordnung  zurückzuführen  ist.  Was  das  Gesetz  der 
aUmäligen  Abnahme  betrint,  so  schliesst  du  Bois  aus  Versuchen,  dass 
lie  Stromentwicklung  um  so  rascher  nach  dem  Tode  sinkt,  je  grösser 
iie  ursprönglicbe  Kraft  des  Muskels  war.  Die  Fortdauer  der  elektromo- 
lorischen  Wirksamkeit  bei  den  Muskeln  verschiedener  Thiere  ist  sehr 
rerscbtedeD;  wir  treffen  entsprechende  Verhältnisse  wie  beim  Nerven. 
Heichzeitig  mit  dem  Strome  und  in  demselben  Maasse  wie  dieser  nimmt 
Ke  physiologische  Leistungsfähigkeit,  die  Fähigkeit  des  Muskels  auf  Bei- 
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zung  seines  Nerven  seine  Gestall  zu  verändern,  sich  zu  verkürzen,  ab; 
beide  erlöschen  zu  gleicher  Zeit,  und  zwar  bezeichnet  der  Eintritt  einer 
bestimmten  eigenlhfimhchen  Erscheinung  am  Muskel  das  Ende  seiner 
Leislungslähigkeit  und  seiner  Slromenlwickelung.  Diese  Erscheinung, 
welche  beiden  die  natürliche  GrAnze  nach  dem  Tode  setzt,  ist  die  soge- 
nannte Todtenstarre  des  Muskels,  von  deren  Wesen  und  Bedingungen 
wir  unten  handeln  werden.  Dass  diese  Starre  im  lebenden  Thiere 
durch  Unterbindung  der  Aorta  in  den  Muskeln  der  unteren  Extre- 
mitäten herbeigeführt,  durch  Wiederherstellung  der  Girculalion  wieder 
aufgehoben  werden  kann,  ist  bereits  pag.  777  erwähnt;  es  folgt  daraus 
zunächst,  dass  die  Starre  eine  Folge  des  aufhörenden  ErnährungsstufT- 
wechseis  im  Muskel  ist,  dass  ihr  demnach  wahrscheinlich  ebenfalls  eine 
chemische  Veränderung  zu  Grunde  liegt.  Der  nach  dem  Tode  oder  im 
ausgeschnittenen  Muskel  einmal  erloschene  Strom  kehrt  nicht  wieder; 
im  lebenden  Körper  kann  dagegen  bei  dem  eben  erörterten  Versurhe 
mit  der  Aufhebung  der  Starre  auch  die  Stromentwickelung  zurück- 
geführt werden.* 

Nach  Versuchen  von  Matteucci  und  nu  Bois  ist  die  Todesart  des 
Thieres  für  die  Furtdauer  des  Muskelstromes  nicht  gleichgültig.  Am 
auffallendsten  ist  das  schnelle  Erlöschen  desselben  nach  Strychninver- 
giftung,  nach  welcher  Bruecke  die  Todtenstarre  achtmal  früher  als  nach 
anderen  Todesarten  eintreten  sah.  Durch  Verblutung  und  Erstickung 
getödtete  Frösche  zeigen  nach  Matteucci's  Versuchen  ebenfalls  weil 
schwächere  Muskelströme. 

Zu  einer  grossen  Reihe  sehr  interessanter  Thatsachcn  kam  du  Bois 
bei  näherer  Untersuchung  des  Muskelstromes  am  lebenden  unversehrteo 
Frosch,  und  bei  seinen  Bemühungen,  den  Strom  des  ruhenden  Mu!>kels 
auch  am  lebenden  menschlichen  Körper  nachzuweisen.^  Wir  stellen 
diese  Thatsachen  kurz  zusammen,  für  die  Wiedergabe  der  umfassenden, 
hier  wie  überall  durch  ihre  Schärfe  imponirenden  Experimentalargumen- 
lation  DU  Bois'  fehlt  uns  der  Raum.  Taucht  mau  einen  enthäuteten 
lebenden  Frosch,  oder  seine  enthäuteten  Unterschenkel  in  die  mit  Koch- 
salzlösung gefüllten  Zuleitungsgefässe  des  Mulliplicators,  so  zeigen  sich 
dieselben  in  aufsteigendem  Sinne  elektromotorisch  wirksam;  dieser  auf- 
steigende Strom  ist  die  Resultante  der  combinirten  Ströme,  welche 
zwischen  dem  natürlichen  Längsschnitt  und  den  beiden  naturliclu-n 
Querschnitten  der  Muskeln  des  Frosches  oder  seiner  Unterschenkel 
kreisen.  Es  fragt  sich,  wie  verhält  sich  diese  Wirkung  an  den  nicht  ent- 
häuteten Gliedmaassen?  du  Bois  beweist,  dass  die  Haut  selbst  elektro- 
motorisch wirksam  ist;  es  entstehen,  wenn  man  verschiedene  Stellen 
eines  Stückchens  Froschhaut  un gleichzeitig  mit  den  als  Multiplicator- 
enden  dienenden  Salzwasserbäuschen  berührt,  schwache  und  schnell 
vergängliche  Ströme,  welche  in  der  Haut  von  der  späteren  zur  fräberri 
Berührungsstelle  gerichtet  sind;  diese  Ströme  wegen  ungleicbzeitigff 
Berührung  sind  dieselben,  wenn  man  die  Kochsalzlösung  durch  andere 
Salzlösungen  oder  Säuren  oder  alkalische  Flüssigkeiten  ersetzt.  Bfi 
Anwendung  von   mit  Wasser  getränkten  Bäuschen  fehlen  die  Ströme 
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regen  ungleichzeitiger  ßerfilirung,  es  treten  dafür  beständige  Slrunie 
on  bestimmter  Richtung  auf.  Der  Sitz  der  elektromotorischen  KraTt, 
relrhe  diese  Ströme  veranlasst,  ist  in  den  äusseren  Lagen  der  Frosch- 
aut;  die  Stärke  dieser  Ströme  ist  so  erheblich,  dass  sie  die  Erscheinung 
es  Muskelstromes  an  den  nicht  enthäuteten  Gliedmaassen  stört.  Cm 
aber  letzleren  zu  beobachten,  muss  die  elektromotorische  Kraft  der 
laut  vernichtet,  die  Haut  in  einen  unwirksamen  Leiter  verwandelt  wer- 
ten; dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  die  Hauti^tellen,  von 
lenen  der  Muskelstrom  abgeleitet  werden  soll,  vor  der  Einschaltung  in 
len  Multiplicatorkreis  mit  Kochsalzlösung  bepinselt.  Ist  dies  geschehen, 
>o  zeigt  der  nicht  enthäutete  Schenkel  den  reinen  Muskcistrom,  einen 
lufeleigenden,  wie  der  enthäutete,  aber  einen  unvt'rhältnissmäs>ig 
»cbwächeren  Strom,  als  dieser.  Die  Schwächung  ist  so  beträchtlich, 
lass  sie  nicht  aus  der  Nebenschliessnng,  welche  die  Haut  in  Bezug  auf 
ieu  Multiplicatorkreis  für  den  Muskelsirom  bietet,  erklärt  werden  kann. 
Zieht  man  die  Haut  des  Schenkels  ab,  legt  die  Muskeln  auf  die  Kochsaiz- 
biusche,  zieht  dann  die  Haut  wieder  über  und  prüft  jetzt,  so  zeigt  si<li 
nur  noch  eine  ganz  geringe  Schwächung  des  Muskelstromes  durch  die 
Haut.  DU  Bois  beweist,  dass  die  Schwächung  nur  davon  herrührt,  dass 
die  Haut  die  Benetzung  der  Muskeln  durch  Kochsalz  verhindert,  indem 
aacb  am  enthäuteten  Schenkel  die  Entwickeinng  des  Muskelstromes  erst 
Airch  die  Benetzung  der  natürlichen  Muskelobertlächen  mit  Kochsalz- 
iisung  zu  Stande  kommt.  Der  Muskelstrom  zwischen  natürlichem  Längs- 
iclinitt  und  natürlichem  Querschnitt  ist  sehr  schwach,  während  dtT 
Muskelstrom  in  voller  Stärke  hervortritt,  wenn  wir  den  natürlichen  Quer- 
icfanilt  mit  dem  künstlichen  vertauschen,  oder  den  natürlichen  Quer- 
icboitt  (z.  B.  die  Ausbreitung  der  Achillessehne  am  (laslrocnemins)  mit 
lochsalzlösung  benetzen;  die  ßenetzung  des  natürlichen  Längsschnitlcs 
kriiigt  die  Stromentwickelung  nicht  hervor.  Die  slromentwickelnde 
Wirkung  der  Kochsalzlösung  beruht  demnach  auf  einer  Einwirkung  der- 
•dben  auf  den  natürlichen  Querschnitt  des  Muskels.  In  ganz  gleicher 
Weise  wie  Kochsalzlösung  wirkt  eine  grosse  Anzahl  anderer  Flüssigkeiten 
tkr  verschiedensten  chemischen  Kategorien,  als  deren  Hepräsentanton 
wir  Salpetersäure,  Kalilauge,  Kreosot  nennen,  in  ^anz  gleicher  Weise 
wirkt  aber  auch  Hitze,  Verbrühen  des  natürlichen  Querschnittes  mit 
kebsem  Wasser,  oder  Versen^i^n  mit  heissen  Spateln. ^  Kin*z  nc  Bois 
kweist  zur  Evidenz,  dass  die  Schwäche  des  Stromes  zwischen  natür- 
iclieai  Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt  auf  dem  Vorhandensein 
einer  dünnen  Lage  von  Muskelsubstanz  am  natürlichen  Quer - 
'cbnitt,  welche  die  elektromotorische  Wirkung  der  übrigen 
Maskelmassen  durch  ihre  entgegengesetzte  eigene  Wirkung 
'im  Theil  compensirt,  beruht,  und  dass  die  stromentwickelnde  Wir- 
tag  der  Benetzung  des  natürlichen  Querschnittes  mit  Kochsalzlösung, 
Itlpeler^iure,  Hitze  u.  s.  w.  auf  der  chemischen  oder  thermischen  Zer- 
4ruDg  dieser  störenden  dünnen  Schicht,  der  Vernichtung  ihrer  elektro- 
lolorisscben  Wirksamkeit  beruht.  Die  störende  Wirkung  dieser  Schicht 
m  Datürlieheo  Querschnitt,  welcher  du  Bois  den  Namen  der  parelek- 


904  DER  IIUSKBL8TR03I  UNTER  VERSCHIEDENEN  YEBHALTlflßSEll.      $.  170. 

iroiiomischen  Schicht  gegeheu  hat,  ist  bei  verschiedenen  Fröschen 
unter  verschiedenen  linislanüen  verschieden  gross,  d.  b.  man  findet 
Husliehi,  weiche  bei  Einschaltung  mit  natürlichem  Längsschnitt  und 
natürlichem  Querschnitt  auch  ohne  Anätzung  des  letzteren  starke  Ströme 
gehen )  solche,  welche  nur  schwache  geben,  solche,  welche  gar  keine 
geben,  wo  sich  also  der  natürliche  Querschnitt  neutral  gegen  den  Läiigsr 
schnitt  verhalt,  und  endlich  solche,  welche  sogar  einen  umgekehrten 
Strom  vom  Querschnitt  durch  den  Multiplicatordrath  zum  Län<;sschniU 
gehen,  wo  sich  also  der  Querschnitt  sogar  positiv  gegen  den  Länghschnilt 
verhält.  Letztere  beiden  Fälle  treten  ein,  wenn  die  Muskeln  der  leben- 
den Frösche  anhaltender  Kälte  ausgesetzt  worden  sind.  Die  Erklärung 
dieser  abnormen  Erscheinungen,  die  Theorie  der  parelektronomischen 
Schicht,  welche  sie  verursacht,  ist  folgende.  Der  normale  starke  Strom 
vom  Längsschnitt  zum  künstlichen  Querschnitt  erklärt  sich  aus  der  obeu 
erläuterten  Annahme  von  in  Längsreihen  geordneten  Systemen  je  zwei 
dipolarer  Molekeln  in  peripolarer  Anordnung;  jede  Reihe  endigt  am 
Querschnitt  mit  einefn  negativen  Pol.  Denken  wir  uns  nun  an  das  Ende 
jeder  solchen  Heihe,  wie  sie  die  Figur  26  pag.  692  darstellt,  noch  ein 
halbes  System,  d.  h  nur  eine  dipolare  Molekel,  welche  daher  den  posi- 
tiven Pol  in's  Freie  kehrt;  hinzugefügt,  so  muss  sich  selbstverständlich 
ein  solcher  Querschnitt  positiv  gegen  den  neutralen  Längsschnitt  ver- 
halten; es  muss  im  angelegten  Bogen  ein  Strom  von  ersterem  zum  letz- 
teren gehen.  Die  Umkehr  des  Stromes  erklärt  sich  also  einfach  durck 
die  Annahme  einer  solchen  am  Querschnitt  vorhandenen  Schicht  ein- 
facher dipolarer  Molekelh.  Denken  wir  uns  nur  die  Hälfte  der  Reiben 
am  Querschnitt  mit  solchen  überzähligen  dipolaren  Molekeln  versehen, 
so  wird  sich  der  Querschnitt  neutral  gegen  den  Längsschnitt  verhalten; 
ist  endlich  weniger  als  die  Hälfte  des  Querschnittes  damit  versehen,  s« 
wird  ein  schwacher  Strom  im  Sinne  des  Gesetzes,  d.  h.  vom  Längsschnitt 
durch  den  Multiplicatordrath  zu  dem  Querschnitt  wahrnehmbar  werden. 
Jede  chemische  oder  thermische  Anätzung  des  Querschnittes  oder  mecha- 
nische Entferjiung  der  oberflächlichen  Muskellage  zerstört  oder  entfernt 
diese  Schicht  dipolarer  Molekeln  und  legt  die  negativen  Pole  der  pen- 
polaren Systeme  frei.  So  ist  auch  diese  Reihe  verwickelter  Erschei- 
nungen durch  DU  Bois  auf  vollkommen  befriedigende  Weise  erklärt. 

Staunenswerthe,  aber  leider  vergebliche  Bemühungen  hat  du  Bois 
darauf  verwendet,  auch  vom  lebenden  unversehrten  Menschen 
den  Strom  der  ruhenden  Muskeln  abzuleiten.  Es  zeigten  sich  zwar 
regelmässige  Ströme,  wenn  verschiedene  Hautstellen  durch  den  MuHi- 
plicatorbogen  zum  Kreise  geschlossen  wurden,  allein  für  jede  dieser 
unter  verschiedenen  Umständen  erhaltenen  Stromentwicklungen  lies» 
sich  mit  grösster  Schärfe  erweisen,  dass  die  Ströme  mit  dem  Muskel- 
strom nichts  zu  thun  hatten,  sondern  von  der  Haut  selbst  erzeugt  wtf^ 
den.  So  unzweifelhaft  feststeht,  dass  sich  die  Muskeln  des  Menschen  ii 
elektromotorischer  Beziehung  denen  des  Frosches  gleich  verhalten,  st 
ist  doch  durchaus  nicht  nothwendig,  dass  am  lebenden  Körper  ^ 
Menschen  die  ein  Glied  zusammensetzenden  Muskeln  einen  Strom  von 
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bestimmter  Stärke  und  Richtung  durch  einen  an  zwei  Hautstellen  des 
Gliedes  angelegten  Bogen  schicken.  Es  könnle  ja  entweder  die  Anord- 
Dung  der  Muskeln  von  der  Art  sein,  dass  sich  die  Ströme  derselben  nicht 
zu  einer  derartigen  Resultante  wie  beim  Frosch  combinirten,  oder  die 
parelektronomische  Schicht  könnte  so  stark  sein,  dass  sie  die  Ableitung 
vou  Strömen  hinderte,  oder  endlich,  es  könnte  die  Cutis  dem  Muskel- 
strom eine  so  gute  Nebenschliessuug,  die  Epidermis  aber  so  grossen 
Widerstand  bieten,  dass  kein  Strom  von  merkhcher  Stärke  nach  aussen 
gelangen  könnte.  Die  iNichtableitharkeit  eines  Muskelstromes  von  der 
Haut  des  lebenden  Menschen  ist  daher  durchaus  kein  Einwand  gegen  das 
Bestehen  eines  solchen,  gegen  die  elektromotorische  Identität  der  mensch- 
lichen und  Frosch-Muskeln.  Die  unter  verschiedenen  Bedingungen  von 
der  Haut  erhaltenen  Ströme,  deren  Gesetze;  und  physikalische  Erklärung 
ausführlich  zu  beleuchten,  gehört  nicht  hierhr.^ 

Ueber  den  Einlltiss  verschiedener  innerer  undäusserer  Momente 
auf  die  Stärke  des  Muskelstromes  heben  wir  noch  folgende  Momente 
hervor,  dl  Bois  hat  durch  subtile  Versuche  erwiesen,  dass  ceteris 
foribus  der  Strom  nicht  allein  mit  der  Länge  des  Muskels,  sondern 
auch  mit  der  Grösse  seines  Querschnittes  zunimmt;  in  ersterer  Beziehung 
gleicht  der  Muskel  der  Säule,  deren  Stromstärke  mit  der  Anzahl  der 
Platteupaare  zunimmt,  während  aher  bei  derselben  der  Querschnitt  der 
Glieder  ohne  Eintluss  auf  die  Stromstärke  ist.  Lni  sichere  Aufschlösse 
über  den  Einfluss  «ler  Länge  zu  erhallen,  bediente  sich  du  Bois  der  Me- 
thode der  Compensation,  d.  h.  er  schaltete  gleichzeitig  zwei  verschieden 
lange  Stücke  von  den  gleichnamigen  Muskeln  der  beiden  Schenkel  des 
Frosches,  von  gleichem  Querschnitt,  in  entgegengesetztem  Sinne  in  den 
Hultiplicalorkreis  ein.  Die  Wirkungen  der  beiden  in  entgegengesetzter 
Richtung  den  Drath  durchlaufenden  Ströme  auf  die  Nadel  heben  sich 
auf,  wenn  sie  gleich  stark  sind;  ist  einer  stärker,  so  lenkt  er  der  Differenz 
entsprechend  in  seinem  Sinne  die  Nadel  ab.  Der  Ausschlag  war  stets 
auf  Seite  des  längeren.  Muskels.  Von  äusseren  auf  den  Muskelstrom 
wirkenden  Einflüssen  ist  die  Temperatur  hervorzuheben.  Von  der 
sichtigen  Entwicklung  der  parelektronomischen  Schicht  durch  Einwir- 
kung von  Kälte  auf  das  lebende  Thier  ist  bereits  die  Rede  gewesen;  auch 
am  ausgeschnittenen  Muskel  setzt  die  Kälte  den  Strom  herab,  oder  kehrt 
iho  zuweilen  um.  Ebenso  ungünstig  wirken  höhere  Temperaturen. 
Warmes  Wasser  von  50^  C.  vernichtete  bereits  nach  2  Minuten  Strom 
lod  Leistungsfähigkeil  des  Muskels,  weniger  rasch  Luft  von  derselben 
Temperatur;  dass  diese  Wirkung  auf  einer  Beschleunigung  der  Gerin- 
•ung  des  Muskelfaserstofles  beruht,  wie  du  Bois  meint,  wird  durch  die 
kereiis  besprochenen  neueren  Beobachtungen  Kiehne's  zur  Gewiss- 
keil erhoben.  Von  vornherein  war  mit  Bestimmtheit  vorauszusagen, 
das»  alle  Stoffe,  welche  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Maskels  alteriren,  Leistungsfähigkeit  und  Strom,  welche  ja  lediglich 
durch  eine  bestimmte  chemische  Constitution  bedingt  sind,  vernichten 
üüsseD.  Die  Versuche  bestätigen  diese  Voraussetzung  vollkommen, 
^eno  auch  das  Wie  der  Wirkungsweise  nicht  immer  bestimmt  anzugeben 
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ist.  Die  zerstörende  Einwirkung  chemischer  Agentien  auf  die  parelektro- 
nomische  Schicht  gehört  ehenCalls  hierher.  Endlich  erwähnen  wir  noch, 
dass  elektrische  Schläge,  anhaltend  durch  den  Muskel  geschickt, 
sehr  bald  die  Contraclionsfähigkeit  und  mit  ihr  die  Stromentwickelung 
aufheben. 

Die  nächste  wichtige  Frage,  welche  wir  zu  erörtern  haben,  ist  die: 
zeigt  der  Muskel  dieselben  Veränderungen  seiner  elektromotorischen 
Wirksamkeit,  welche  wir  beim  Werven  als  Elektrotonus  und  nega- 
tive Stromschwankung  in  der  Thäligkeit  kennen  gelernt  haben? 
Die  elektromotorische  tebereinstimmung  von  Muskel  und  Nerv  im 
ruhenden  Zustande  lässt  eine  bejahende  Antwort  erwarten,  sehen  wir  zu. 
ob  dieselbe  auf  experimentellem  Wege  bestätigt  ist. 

lieber  den  Elektrotonus  der  Muskeln  erwarten  wir  noch  weitere 
Aufklärungen  von  du  Dors.  Während  du  ßois  ui^prönglich  am  Muskel 
keine  als  Elektrotonus  zu  deutende  Veränderung  des  Muskelstromes  bei 
Durchleilung  eines  conslanten  Stromes  durch  einen  Theil  seint^r  Länge 
wahrgenommen  und  dahnr  den  Mangel  säulenartiger  Polarisation  der 
Muskelmolekeln  durch  conslante  Siröme  als  wesentlichen  unterschied 
des  Muskels  vom  Nerven  aufgestellt  hatte,  ist  doch  später  von  ihm 
selbst  eine  Art  Elektrotonus  auch  am  Muskel  beobachtet  worden.  Nach 
den  vorläufigen  Miltlieilungen  unterscheidet  sich  aber  der  Elektrotonus 
der  Muskeln  von  dem  der  Nerven  dadurch,  dciss  er  nur  zwischen  den 
Elektroden  des  erregenden  Stromes,  nicht  jenseits  derselben  nachweisbar 
ist,  und  dass  er  nach  dem  Oelliien  der  Kette  noch  eine  Weile  fortdauert.* 

Obwohl  wir  die  Erscheitmngen  der  Muskellhätigkeil,  die  Veräo- 
derungen,  welche  die  physikalisclien  Eigenschaften  des  Muskels  in  den 
thätigen  Zustande  erfahren,  erst  in  einem  späteren  Paragraphen  ab- 
handeln werden,  ist  es  doch  zweckmässiger,  die  Aenderung  des  elek- 
trischen Verhaltens  hier  anzuknüpfen.  Die  Veränderung  ist  nach  du  Bo» 
dieselbe,  welche  wir  im  erregten  Nerven  kennen  gelernt  haben,  die  ne- 
gative Schwankung  des  Muskel  Stromes,  in  deren  Wesen  uns  hier 
ein  tieferer  Blick  gestaltet  ist,  als  beim  Nerven  möglich  war.  So  manni^ 
fache  Bestrebungen,  elektromotorische  Wirkungen  von  dem  Muskel  im 
Zustande  der  Thäligkeit  zu  erhalten,  die  Geschichte  der  Physiologie  auf- 
zuweisen bat,  obgleich  sogar  elektrische  Theorien  der  Muskelcontracti«>o 
zu  bauen  versucht  worden  sind,  so  manche  wichtige  Beobachtung  bereits 
vor  DU  Bois  insbesondere  den  unermüdlichen  Forschungen  MATTEUca's 
entsprungen  war,  welche  bei  richtiger  Interpretation  den  wahren  Sach- 
verhalt hätte  aufhellen  können,  so  blieb  dennoch  auch  in  dieser  Be- 
ziehung die  erste  exacte  Erkenntniss  dem  genialen  du  Bois  vorbehalten. 
Wir  verdanken  ihm  folgende  Thatsachen  und  Gesetze. i<> 

Liegt  der  Muskel  mit  Querschnitt  und  Längsschnitt  oder  zwei  diffe- 
renten  Punkten  des  Längsschnittes  im  ruhenden  Zustande  auf  den 
Bäuschen  der  Multiplicalorvorrichtung  auf,  so  wird  die  Magnelnadd 
durch  den  abgeleileten  Siromarm,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Intensität 
desselben  entsprechend  abgelenkt.  In  dem  Augenblicke,  wo  der  Muskel 
in    tetanische   Zusanimenziehung   gebracht  wird,    schwing!  die  Nadel 
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zurück  durch  den  Nullpunkt  hindurch,  und  zeigt  meist  einen  heträcht- 
licheren  Ausschlag  in  den  negativen  Quadranten ,  als  der  vom  ruhenden 
Strome  im  (Hisitiven  Quadranten  erzeugte  betrug.  Man  versetzt  den  Muskel 
in  Tetainis  durch  Erregung  seines  iNerven  mit  einem  unterhrochenen 
elektrischen  Strome  von  constanter,  oder  hesser,  von  altornirender  Hich- 
lung,  wie  dies  hei  der  Lehre  von  der  Nervenerregnng  erörtert  wurde. 
Üass  nicht  etwa  ein  Hereinbrechen  dieses  erregenden  Stromes  in  den 
Mulli|ilicalorkreis  den  Hfickschwung  der  Nadel  erzeugt,  hat  nc  Bois  auf 
das  Schlagendste  erwiesen.  Ks  bleibt  der  Hfickschwung  aus,  wenn  der 
Nerv  zwi.scheii  Erregungsstelle  und  Muskel  unterbunden  oder  durch- 
schnitten ^ird,  der  Huckschwnng  wird  kleiner,  wenn  die  Contraction  in 
Folge  der  Ermüdung  von  Muskel  und  Nerv  geringer  anslTdlt,  trotz  gleirli- 
bleihender  Dichtigkeit  des  erregenden  Stromes,  endlich  tritt  der  Rück- 
schwung auch  ein,  weini  man  den  Muskel  auf  irgend  einem  nicht  elek- 
trisclien  Wege  in  Tetanus  versetzt,  z.  H.  durch  die  spfiter  zu  erläntern<le 
Einwirkung  von  Strychnin  ünf  das  mit  den  Muskelnerven  in  Verbindung 
siehende  Itückeumark.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  der 
Kn^k^chwung  der  Nadel  durch  den  thütigen  Muskel  selbst  hervorgebracht 
wird;  um  aber  die  wahre  RedentnuK  dieser  Schwankung,  ihr  physika- 
lisches Verhällniss  zur  Siromenlwickelung  des  ruhenden  Muskels  zu  er- 
mitteln, bedurfte  es  vor  Allem  der  sicheren  Keseitigung  anderer  mög- 
licher Üedeutungen  des  Nadelrückscbwungcs,  welche  demselben  alle 
physiulogische  Bedeutung  von  vornherein  abschnitten.  Kolgen  wir  nu 
Bois  im  Gange  seiner  klaren  BeweislTihrung.  Zunächst  sehen  wir  von 
ihm  nachgewiesen,  dass  der  beirachtliche  Hnckschwung  der  Nadel  in 
den  negativen  Quadranten,  welcher  den  positiven  Ausschlag  i\vi>  ruhenden 
Stromes  übertrifft,  nicht  von  einer  Linkehr  der  Bichtniii;  des  Muskel- 
slromes  herrührt.  Dass  der  Muskelslnnn  im  Tetaim's  nicht  sein  Zeichen 
ändert,  sondern  nur  eine  Abnahme  erleidet,  zeigt  zur  Evidenz  folgemler 
Versuch.  Schiiesst  man  den  Kreis  des  Multiplicatiu's  erst,  narlideu)  der 
Tetanus  des  Muskels  eingeleitet  ist,  so  schlägt  die  Nadel  nicht  in  den 
negativen,  sondern  in  den  |»ositiven  Quadranten  im  Sinne  des  ursprüng- 
lichen Stromes  aus,  mn*  dass  der  Ausschlag  weit  ••eringer  als  der  vom 
ruhenden  Muskelstrome  erzeugte  ist.  Dass  diese  Stromabnahme  nicht 
von  einer  etwaigen  Vergrösserung  des  Widerstandes  im  Multiplicator- 
kreis  herrührt,  lieweist  nr  Bois  durch  folgeinlen  Versnth:  Schaltet  man 
iwei  Muskeln  gleichzeitig  in  entgegengesetzter  Richtung  so  in  den  Mid- 
tiplicatorkreis  ein,  dass  ihre  Strome  sich  gerade  gegenseitig  aufheben, 
die  Nailel  also  nicht  abgelenkt  wird,  und  telanisirt  dann  abwechselnd 
bald  den  einen,  bald  den  anderen  Muskel,  so  erfolgt  stets  ein  Aus.schlag 
in  Sinne  des  uiHhAligen  Muskels,  da  dessen  Strom  über  den  vermin- 
derten Strom  des  Ibatigen  das  l'ebergewirlit  erlangt;  eine  Vergrösserung 
des  Widerstandes  könnte  immer  nur  einen  Ausschlag  in  demselben 
Sinne  erzengen.  Es  liesse  sich  ferner  denken,  dass  die  beobachtete 
Stromabnahme  von  der  durch  die  Verkürzung  herbeigeführten  Lagever- 
i&nHerüng  des  Muskels  auf  den  Bäuschen  herrührt.  I)ass  dies  nicht  der 
Fall  ist,  beweist  der  Umstand,  dass  dieselbe  Stromabnahme  sich  zeigt. 
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wenn  man  durch  Befestigung  der  Enden  und  Anspannung  des  Muskels 
verhindert,  dass  er  sich  verkürzt;  er  gerätb  dann  durch  die  Thäligkeit 
nur  in  Spannung,  wie  die  Muskeln  unseres  Körpers,  wenn  wir  die  Glie- 
d(M*  ihrem  Zuge  zu  folgen  hindern. ^^  Auf  diesen  äusserst  wichtigen 
Versuch,  welcher  zugleich  eine  Ableitung  der  Stromabnahme  von  der 
Gestaltveränderung  (Vergrosserung  des  Querschnittes,  Verkleinerung  des 
Längsschnittes)  des  Muskels  oder  von  der  mit  der  Verkürzung  verbun- 
denen Conipression  desselben  widerlegt,  werden  wir  unten  zurück- 
kommen. Meissiser  fand  in  seinen  Versuchen  eine  um  so  geringere 
negative  Schwankung,  je  mehr  er  den  Muskel  durch  Anspannung  ver- 
hinderte, in  der  Thätigkeit  sich  zu  verkürzen  und  zu  verdicken;  ich  habe 
bei  vielfach  wiederholten  Versuchen  du  Bois'  Angabe  stets  bestätigt  ge 
funden,  keine  Abnahme  der  negativen  Schwankung  bei  vollkommener 
Fixirung  des  Muskels  beobachtet.  Gs  könnte  aber  auch  ferner  eine 
Veränderung  des  Leitungswiderstandes  der  Muskelsubstanz  selbst  wäh- 
rend der  Contraction  die  Stromabnahme  im  Mulliplicatorkreis  bedingen; 
DU  Bois  beweist,  dass  eine  solche  Veränderung  allerdings  eintritt,  aber 
eine  Verminderung,  nicht  eine  Vermehrung  des  Leitungswiderstandes, 
von  welcher  noch  streitig  ist,  ob  sie  von  der  Verdichtung  der  leitenden 
Substanz  herrührt.  Dieses  im  Tetanus  verbesserte  Leitungsvermögen 
würde  aber  eine  Zunahme  des  in  den  Multiplicatorkreis  abgeleiteten 
Stromarmes,  nicht  aber  die  beobachtete  Abnahme  desselben  bedingen. 
Endlich  widerlegt  ou  Bois  die  mögliche  Annahme,  dass  im  Tetanus  ein 
dt>m  Muskelstrom  entgegenlaufender  Strom,  beim  aufsteigenden  Strome 
des  VVadenmuskels  also  ein  absteigender,  der  Nerven  Verbreitung  fol- 
gender, die  Abnahme  des  ersteren  hervorbringe.  Die  Stromabnabme 
tritt  bei  jeder  Uichtung  des  ursprünglichen  Stromes  stets  der  Grösse 
desselben  proportional  ein,  gleichviel  ob  die  Nerven  in  dieser  Richtung 
oder  in  der  entgegengesetzten  verlaufen. 

Die  nächstliegende  Deutung  der  durch  die  Multiplicatornadel  ange- 
zeigten Stromabnahme  im  Tetanus  ist  die,  dass  die  eiektromoturiscbe 
Kraft  der  Muskelmolekeln  im  Tetanus  geringer  werde,  während  der 
Dauer  der  Zusammenziehung,  dem  Grade  derselben  proportional,  stetig 
erniedrigt  bleibe.  Allein  die  Anwendung  des  physiologischen  Rheoskopes. 
des  stromprüfenden  Froschschenkels  zur  Erforschung  der  Strom- 
Veränderung  zeigt  uns  zur  Evidenz,  dass  die  scheinbar  stelige  Abnahme 
des  Stromes  nur  eine  Folge  der  Trägheit  der  Multiplicatornadel  ist. 
welche  von  einer  schnellen  Reihenfolge  von  Stromschwankungen  nur  das 
Mittel,  nicht  die  einzelnen  Phasen  zur  Erscheinung  bringt.  Der  Grund- 
versuch, durch  welchen  uns  du  Bois  in  das  Wesen  der  negativen  Strom- 
schwankung beim  Tetanus  einführt,  ist  eine  Modiücation  der  von  Mit- 
TEucci^^  entdeckten,  von  ihm  aber  in  ihrerBedeutung  gänzlich  verkaooten 
sogenannten  secundären  Zuckung  (vom  Muskel  aus).  Der  Mat- 
TEUccf  sehe  Versuch  in  verbesserter  Form  ist  folgender.  Legi  man  den 
Nerven  des  stromprüfenden  Froschschenkels  mit  zwei  Punkten  seiner 
Länge  an  zwei  elektromotorisch  verschiedene  Punkte  eines  anderen 
Muskels,  am  besten  so,  dass  der  Nerv  einen  Punkt  des  Längsscbnitle;: 
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und  einen  des  Querschnilles  berührt,  und  versetzt  diesen  Muskel  in 
Zuckung,  80  zuckt  auch  der  Froschschenkel.  Die  Erklärung  ist  einfach. 
Der  Querschnitt  und  Lungsschnitt  des  Muskels  verbindende  IVerv  bildet 
Kebenschliessung  für  den  Muskelslroni,  wird  also  von  einem  Arme  des- 
selben durchlaufen,  da  nun  jede  schnelle  Dichtigkeitsschwankung  eines 
durch  den  Nerven  laufenden  Stromes  ihn  erregt  und  seinen  Muskel  zur 
Zuckung  bringt,  so  muss  jede  Schwankung  des  Muskelstromes  den  Ner- 
ven erregen.  Die  secundäre  Zuckung  ist,  wie  du  Dois  zeigt,  das  Resultat 
einer  Stromschwankung  des  primär  zuckenden  Muskels,  sie  bleibt  daher 
aus.  wenn  wir  den  Nerven  an  zwei  elektromotorisch  gleichartige  Punkte 
oder  nur  an  einen  Punkt  des  Muskels  anlegen.  Diese  secundäre 
Zuckung  giebt  uns  in  folgender  Weise  Aufschluss  über  das  Verhalten  des 
Huskelstromes  bei  der  tetanischen  Contraction  und  über  deren  Natur 
«fibst.  Schaltet  man  in  den  Kreis  der  Mn}ti|>licatorvorrichtung,  auf 
deren  Bäuschen  ein  Muskel  A  in  wirksamer  Anordnung  aufliegt,  den 
Kenren  des  stroroprufenden  Froschschenkels  so  ein ,  dass  er  den  vom 
Muskel  A  abgeleiteten  Strom  srhiiessl,  und  tetanisirt  diesen  Muskel, 
so  geräth,  während  die  Nadel  ihre  stetige  rückgängige  Bewegung  ans- 
fllhrt,  der  stromprufende  Froschschenkel  in  die  heftigsten  schnell  ein- 
ander folgenden  Zuckungen,  welche  so  lange  als  der  Tetanus  des  Mus- 
kels A  dauern.  Jede  dieser  Zuckungen  des  Schenkels  ist  nothwendig 
durch  eine  Schwankung  des  Stromes  des  tetanisirten  Muskels  A  bedingt; 
der  Versuch  beweist  demnach,  dass  der  Muskelstrom  im  Tetanus  nicht 
Mets  erniedrigt  ist,  in  weichem  Falle  der  stromprufende  Schenkel  in 
Ruhe  verbleiben  wurde,  sondern  dass  derselbe  eine  Reihe  schnell 
sich  folgender  Dichtigkeilsschwanknngep  erleidet,  lüs  beweist 
«OS  der  Versuch  aber  auch  ferner,  dass  die  scheinbar  stetige  Con- 
traction des  Muskels  im  Tetanus,  znoächst  in  dem  auf  elektrischem 
Wege  erzeugten,  wahrscheintich  aber  auch  bei  dem  durch  alte  anderen 
tetanisirenden  Mittel  erzengten,  discontinnirlich  ist,  als  eine  Reihe 
elementarer  einzelner  Zuckungen,  welche  sich  so  schnell  folgen,  dass 
der  Muskel  in  den  Intervallen  keine  Zeit  zur  Verlängerung  tiiidet,  zu 
betrachten  ist. 

Die  folgende  graphische  Darstellnng  nach  du  Üois  giebt  eine  klare 
Vorstellung  vom  Verhalten  <les  Muskelstromes  im  Tetanus,  wie  es  nach 
den  Erscheinungen  am  stromprufenden  Froschschenkel  sich  herausstellt. 
Die  gerade  Linie  -|-^*  k,  h,„  stellt  die(jirve  des  ruhenden  Muskelstronis, 
die  Abscissenachse  ot  die  Zeit  dar;  die  auf  letztere  von  der  Slromcurve 
gelegenen  Ordinalen  stellen  die  Stärke  des  Stromes  in  jedem  Augen- 
Uicke  dar.     Tetanisiren  wir  den  Muskel,  so  zeigt  uns  die  Multiplicator- 
Qadel  eine  Stromabnahme  an,  ohne  uns  zu  belehren,  wie  dieselbe  in 
Jedem  Augenblicke  sich  verhält,  ob  sie  eine  stetige  ist.  durch  tlie  Linie 
k,  k„  ausdnlckbar,  oder  eine  stossweise.     Die  Zuckungen  des  strom- 
präfenden  'Schenkeis  beweisen  dagegen,  dass  die  (iestalt  der  Slromcurve 
Wibreiid  des  Tetanus  die  der  periodisch  steil  abfiillenden  und  sich  wie- 
der erhebenden  Linie    k,  h\„  sein   muss,   dass  der  Strom  periodische 
Schwankungen  in  kurzen  Zeilräumen  erleiden  muss:  über  die  genaue 
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Form  un<t  insbesondere  über  die  Tiefe  der  Einbiegnagen  der  Stromcurre 
giebt  er  uns  keinen  Äuräcliluss.     Vä  fragt  sieb,  ob  die  Einbiegungeu  wir 
in  A  die  AbEcissenacbse  nicht  er- 
reiclien ,  d.  h.  slso  ob  der  Strom 
bei  der  einzelnen  Schwankung  anr 
nm    eine    gewisse    Grösse    siokl, 
"  ubne    gänzlich    zu    veischwindw. 
'  oöer  ob   die  Einbiegungen  wie  Id 
B  die  Abscissenachse  gerade  er- 
reichen, der  Siroin  also  perioiliscb 
auf  Null  sinkt,  oder  ob  die  Einbie- 
gungen gar,  wie  in  0  und  i>,  dir 
Abscissenaclise   schneiden,   d.  b. 
also  der  Struni  bei  jeder  ScbnjD- 
kung    eine    Umkehr    erh-idet. 
und  ob  in  diesem  Falle  die  Elnbir- 
f^g.üi.  gutigen — il- erreichen ,  d.  h.  also 

der  Strom  bei  seiner  jedesmaJi- 
gGU  Umkehr  eine  der  positiven  GrOsse,  von  welcher  die  Scbnankuag 
ausgeht,  gleiche  negative  Grösse  erreicht,  av  ßois  hat  durch  gei^lreick 
ausgedaclile  Versuche  zu  entscheiden  sich  bemüht,  welcher  der  drei 
Fälle  in  Wirklichkeit  slatitinde;  die  Kesultate  waren  indessen  negilii. 
es  gelang  ihm  nicht,  die  tnonienlane  Umkehr  der  Stromrichlung  bei  dir 
Zusnmmenziehung  des  Muskels  nachzuweisen.  Dagegen  gelang  ihm  der 
Nachweis  einer  anderen  sehr  interessanten  Thalsarbe,  dass  sich  nämhch 
der  Mu!'kelslr»m  ans  jedem  einzelnen  der  negativen  Slösse  von  uubr- 
kannter  Tiefe,  ans  denen  sich  die  negative  Schwankung  Zusammensein, 
nicht  wieder  ganz  zu  der  früheren  Höhe,  sondern  nach  jedem  neuen 
Stoss  zu  einer  immer  geringeren  Höhe  erhebt,  nach  dem  Au'- 
hören  des  Tetanus  daher  nur  allmälig  die  ihm  bei  ruhendem  Mustrl 
tugettörige  Stärke  wieder  erreicht.i^  nu  Bois  nennt  diese  Ersrheinnt^^ 
die  iNachwirkung  der  Zusammenziehung  auf  den  Huskelslrom.  Oieser 
entsprechend  ist  die  Gestalt  der  Curve  A,X-,„  dabin  lu  ändern,  dassdif 
oberen  Gipfel  der  einzelnen  Einbiegungen  (ABC D  und  die  dazwischrn 
liegenden)  von  A  nach  D  iiin  um  immer  waclisende  Stücke  unter  dir 
Gerade  k,  k,„  zu  erniedrigen  sind.  Es  lässt  sich  mithin  vorläi)li|!  dir 
Uewegungserscheinung  des  Muskelstromes  bei  der  ThiüS- 
keit  des  Muskels  folgendermaassen  nach  nr  Bois  bezeichnen:  Die Cun^ 
der  eleklrotnotoriscben  Kraft  des  Muskels,  bezogen  auf  die  Zeil,  erleidti 
im  Augetihlicke  der  Zusammonziebung  eine  äusserst  schnelle  Sch«»- 
kutig  im  negaiiseti  Siime,  von  welcher  nngewiss  ist,  bis  zu  welcher  Tief' 
sie  sich  erstreckt,  obschon  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  iwlir 
scheinlicber  ist,  dasa  sie  die  Ahscissenachse  nicht  überschreitet.  VViH 
aus  einer  Reihe  elementarer  Zusammenziebungen  eine  scheinbar  sttii^' 
letantsche  Conlraclion  zusammengesetzt,  so  zeigt  der  Mti^kelslmm  ein' 
eutsprecheiide  tteihe  sich  einander  anschliessender  Einzelschwankttngr>i- 
Diu  interessante  Form  der  secundären  Zuckung  vom  MusLel  *^-- 
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durch  welche  nach  Koelliker   und   H.  Müellrr  die  negative  Strom- 
schwankung am  natuiiich  sich  conlrahirendcn  Herzmuskel  demonstrirl 
wird,  haben  wir  bereits  pa<;.  753  beschrieben.     Dieser  Versuch  ist  noch 
darum  von  besonderer  Wichtigkeil,  weil  er  sehr  augenfällig  das  zeilliche 
Verhällinss  der  negativen  Stromschwankung  zur  Verkürzung  des  Muskels 
leigt.     Bei  der  Beobachtung  des  mit  seinem  iServen  auf  dem  Frosch- 
herzen   liegenden  stromprüt'enden  Froschschenkels  sieht  man  deutlich 
die  Zuckung  des  Schenkels  der  Contraction  des  Herzens  um  einen  kleinen 
Zeiitheil  vorhergehen,  ein  Beweis,  dass  die  negative  Stromschwan- 
kung im  Herzmuskel  der  wirklichen  Verkürzung   vorhergeht. 
Der  Nachweis  dieses  zeillichen  Verhältnisses  zwischen  negativer  Strom- 
Khwankung  und  Contraction  war  indessen  bereits  vor  der  interessanten 
Beobachtung  Koklliker's  und  H.  Mukller's  am  Herzen  durch  Versuche 
von  Helmholtz  geliefert,  und  neuerdings  ist  dasselbe  von  v.  BEZOLD^^noch 
genauer   festgestellt   worden.      Hklmholtz    verfuhr   folgendermaassen. 
Der  Nerv  A  eines  Muskels  A^  welcher  mit  dem  ZeichensiifL  des  Mvo- 
graphions  in  Verbindung  stand,  ruhte  auf  der  Oberfläche  eines  Muskels 
B^    dessen  Nerv  B   durch    einen    Oetrnungsinductionsschlag    gereizt 
wurde,  so  dass  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  in  B  ejne 
•ecundare  Zuckung  des  Muskels  A  hervorrief.     Die  nach  den  früher  be- 
•chriebenen  Principien  am  Myographion    messbare  Zeit,   welche   zwi- 
Khen  dem  Moment  des  Oelfnungsinductionsschlages  auf  den  Nerven  B 
and  dem  Beginn  der  secundären  Zuckung  von  A^  also  der  Erhebung  des 
Zeichenstiftes  verging,  war  die  Summe  folgender  vier  Einzelzeiträume 
1)  der  Zeit,  welche  zwischen  der  Ankunft  der  Nervenerregung  im  Mus- 
kel A  und  dem  Beginn  seiner  Verkürzung  lag«  also  des  Stadiums  der 
htenten  Heizung  von  A\  2)  der  Zeit,  welche  die  Fortptlanzung  der  Er- 
regung im  Nerven  A  vom  Beizort  bis  zum  Muskel  beanspruchte;  3)  des 
Zeitraumes,  welcher  zwischen  der  Ankunft  der  Nervenerregung  im  Mus- 
kel^ und  dem  Moment  verging,  in  welchem  seine  negative  Sti'omschwan- 
kungden  Nerven  ^erregte,  endlich  4)  derZeit,  welche  die  Leitung  im  Nerven 
B  beanspruchte.     Durch  Abzug  der  aus  anderweitigen  Versuchen  be- 
kannten Zeiträume  1,  2  und  4  von  der  Summe  fand  sich  die  Grösse  des 
gesuchten  Zeitraumes  3,  und  zwar  ergab  sich  derselbe  zu  etwa   ^^qo  ^^' 
cunde,  d.  h.  es  vergeht  nach  Hf.lmholtz  zwischen  dem  Moment  der  Hei- 
lung eines  Muskels   und  dem  Moment   der  stärksten  elektrischen  Aeii- 
derung  (negative  Schwankung)  des  Muskelstromes  etwa  ^/2oo  Secnnde; 
letzterer  Moment  fällt  also  etwa  in  die  Mille  der  Periode  der  latenten 
Reizung,  welche  etwa  7ioo  ^*^*^<-  «mifassl.     Nach  den  oben  besprochenen 
neueren  Ermittelungeji  von  v.  Bkzolu,  nach  welchen  bei  Beizung  eines 
Nerven  durch  Schliessung  oder  Oeffnung  sehr  schwacher  Ströme  der 
Beginn  der  Erregung  mit  der  Stromschwankung  nicht  zusammenfällt, 
sondern  eine  von  der  Stärke  des  Stromes  abhängige  Zeit  zwischen  beiden 
Momenten  vergeht,  war  es  möglich,  dass  ciuch  liei  HtLMHoi.Tz's  \ ersuch 
diese  Vorbereitungszeit  als  fünftes  («lied  in  Jener  Summe  von  Zeilräumen 
enthalten  war  und  daher  das  durch  Abzug  berechnete  dritte  Zeitglied  zu 
gross  ausgefallen  war.     Der  Muskeistrom,  dessen  Schwankung  den  Ner- 
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ven  A  erregte,  ist  von  solcher  Schwäche,  dass  möglicherweise  der  ganze 
von  Helmholtz  gefundene  Zeitraum  von  V200  ^^^'  ^"f  Rechnung  der 
letzterem  Forscher  noch  unhekannten  Vorbereitungszeit  kommt.  So  ist 
es  nach  v.  Bezold  in  der  That.  Unter  den  günstigsten  Bedingungen, 
wenn  der  Muskelslrom  sehr  mächtig  ist,  wenn  er  den  Nerven  A  aufstei- 
gend durchtliesst,  und  letzterer  im  Zustand  der  höchsten  Erregharkeit 
sich  befindet,  verschwindet  jener  Zeitraum  vollständig,  d.  h.  die  nega- 
tive Schwankung  des  Muskelstromes  beginnt  unmittelbar 
mit,  oder  eine  unmessbar  kleine  Zeit  nach  dem  Angenblifk 
der  Heizung  des  Muskels,  fällt  also  in  den  Anfang  des  Sta- 
diums der  latenten  Reizung,  geht  dem  Beginn  der  Verkür- 
zung etwa  um  Vioo  Secunde  voraus. 

Obwohl   es,  wie  wir  oben   sahen,   nicht  gelingt,   den   Strom  «ler 
ruhenden  Muskeln  am  lebenden  menschlichen  Körper  zu  zeigen,  ist  es 
DU  Bois  doch  gelungen,  die  negative  Schwankung  desselben  am  lebendeo 
Menschen  nachzuweisen.^^     Schaltet  man  asymmetrische  Hautstelleu  io 
den  Mulliplicatorkreis  ein,  so  zeigt  die  Nadel  Ströme  an,  welche  du  Bot» 
als  Hautslröme  erwiesen  hat,  welche  mit   dem  Muskelstrom  nichts  zu 
thun  haben.     Versetzt  man  aber  während  der  Ableitung  dieser  Haut- 
ströme die  Muskeln  des  betrelfenden  Gliedes  in  energischen  willk uhr- 
lichen Tetanus,   so   erfolgt  ein  positiver  Ausschlag  von  beträcht- 
licher Grösse,  d.  h.  die  Nadel  wird  in  demselben  Sinne  wie  durch  den 
Hautstrom  weiter  abgelenkt.     Dass  der  Ausschlag  während  der  Thatig- 
keil  des  Gliedes  positiv  ist,  beweist,  dass   die  ursprunglichen  Ströme 
nicht  von  den  ruhenden  Muskeln  herrühren,  sondern  eben  Hautslröme 
sind;  dass  der  positive  Ausschlag  aber  von  der  negativen  Schwankung 
des  Muskelstromes  herrührt,  beweist  du  Bois  mit  einer   unanfechtbares 
Schärfe.     Die  Sache  verhält  sich  so.     Der  Strom  der  ruhenden  Muskeln 
wird  durch  den  entgegengesetzt  gerichteten  Hautstrom  verdeckt,  letzte- 
rer ist  in  den  oberen  und  unteren  Extremitäten  ein  starker  aufsteigender 
Strom,  ersterer  absteigend  und  wegen  der  beträchtlichen  parelektrono- 
mischen  Schicht  sehr  schwach.     Gerathen  die  Muskeln  in  Thätigkeit,  so 
kehrt  die  negative  Schwankung  den  Muskelstrom  des  Gliedes  in  einen 
starken  aufsteigenden  um,   welcher  nun  neben   dem   gleichgerichteten 
constant  bleibenden  Hautstrome  auf  die  Nadel  wirken  kann.     Taucht 
man  symmetrische  Hautstellen,  z.  B.  die  beiden  Zeigefinger  beider  Hiode, 
in  die  Zuleitungsgefasse,  so  erhält  man,   nachdem  die  ersten  fluchtigen 
Wirkungen  beim  Schliessen  des  Kreises  vorüber  sind,  nur  sehr  schwarhe 
Ströme,    wenn  man   sorgfältig  die  von   du   Bois  ermittelten   Monwiite 
(s.  Anm.  8),   welche  die  Haut  elektromotorisch  wirksam  machen,  ver- 
meidet.    VAn  Strom  von  den  ruhenden  Muskeln  ist  bei  Ableitung  von 
svmmetrischen  Hautstellen    nicht  zu  erwarten,    weil   sich  die  Muskel- 
ströme  beider  Körperhalften  das  Gleichgewicht  halten  müssen.     S|>anot 
man  aber,  nachdem  die  Nadel  auf  dem  Nullpunkt  oder  in  dessen  >älK 
zur  Ruhe  gekommen  ist,  die  Muskeln  der  einen  Körperhälfte,  also  des 
einen  Armes,  heftig  und  dauernd  an  (ohne  dabei  eine  Aenderung  in  den 
eingetauchten   Fingern   zu    bewirken,    welche  Hautströme   veranlas!^cn 
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kruititf),  SO  itIihII  man  eiiiun  üliirkrn  Aiissclilag,  nach  der  einen  oder 
der  anderen  Seitn.  jenachdmn  wir  die  Muskeln  der  einen  oder  der  nnde- 
r«n  Körperhäirte  anspannen.  Dieser  Ausscbing  erklärt  Dich  so.  Wäli- 
rcnd  im  rnhentleti  Zustande  sich  die  Muskelstrüme  beider  Köfperhälflen 
da»  (ileichgewidil  halten,  kehrt  sich  heim  willkiibrlichen  Tetanus  der 
Muskeln  der  Slroiu  der  eineu  Kürpcrhäirie  um,  und  wird  sogar  släi"- 
kT  negativ,  als  er  vorher  po»iiiiv  war,  sunimirt  sich  nun  also  zu  dem 
Strom  der  ruhenden  Muskebi  der  rinderen  körperhflirte  und  erzeugt 
einen  Ausschlag  im  Sinne  dieses  Stromes. 

Wie  im  Gingang  atigedeutel  wurde,  sind  gegen  diese  üu  Ituis'scbe 
Lfhro  vom  elektromotorischen  Verhallen  des  Muskels  in  Hube  und  Thü- 
tigkeit  in  neuester  Zeit  .AngrifTe  gemacht  worden,  von  denen  wir  den 
einen.  DtinoKS^^  angeblichen  „Beweis,  dass  das  nu  Bois'sche  Gesetz 
Tum  HuskelsLrom  unhaltbar  tsl,"  rüglich  mit  Slillschweigeu  übergehen 
können,  wählend  wir  einem  zweiten,  der  Behauptung  MKtssriBR's,"  dass 
die  sugeiiitnnle  negative  Schwankung  des  Muskelstrumes  ausschliesslich 
Fulge  der  bei  der  Cuntracliun  eintretenden  Campression  des  Muskels,  die 
Thältgkeil  mIIi^l  ,d>er  von  einer  selbständigen,  ganz  von  deui  ruhenden 
Mii!>k<'lstniiii  iiikI  seiner  negativen  Schwankung  unabhängigen  Kliktrici- 
tälM-iilwi'k>;liiii^  lii'glt'itel  sei,  eine  kurze  kritische  BelracliluiiK  »idmen 
niü^isi'ii.  ifinijcliäl  lial  BIeissnp.r  (wie  es  scheint.  AnTangs  unbekannt  mit 
de»  bereits  von  uu  Ui>is  auT  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen) 
die  Verändeningen  des  ruhenden  Muskelsiromes  bei  mcchaniscber  Com- 
firessiun  und  Dehnung  des  Muskels  in  der  Richtung  seiner  Fasern,  also 
in  derselben  Richtung,  in  welcher  die  lebendige  Verkürzung  errolgt, 
uniersurbt  <ind  genniden,  dass  der  Muskelslrum  bei  jeder  Conipres- 
lion  eine  dem  Grade  derselben  entsprechende  Abnahme,  eine  negative 
Schwankung  erloidet.  während  bei  der  entgegengesetzten  Einwirkung,  der 
ElpMRSion,  dits  Verhalten  des  Muakelslromes  verschieden  ist.  Krädige 
Muskeln  zeigte»  bei  geringen  Uehnungsgradon  eine  positive  Schwankung 
ihres  Stromes,  welche  bei  höheren  Graden  in  eine  negative  Schwankung 
uuisdilug.  bei  «chwächeren  Mnskeln  hat  entweder  nur  bei  den  nieder- 
)ten  l>ebuui)gsgraden  eine  geringe  positive  Schwnnkuilg  ein.  odi-r  sogar 
unmittelbar  bei  der  geringsten  Dehnung  eine  negative  Schwankung.  Die 
hei  tler  Gumpression  ausnahmslos  beübacbtele  negative  Schwankung  des 
Nui'kel Stromes  rührte  Mkissneb  auf  die  Krage,  ob  die  bei  der  lebendigen 
Caiilraction  tinln-leude  negative  Schwankung  ganz  oder  tbeilweiM- diircli 
4ie  luii  dri'h'ltii'ii  verbundene  Compression  bedingt  sei.     [Iiiss  nr  lloi^ 

iit»e  nabeliegende  Frage  bereits   nulgewurren    und  experi niell  enl- 

«cliicden.  indem  er.  wie  oben  erörtert,  das  Fortbestehen  der  Scliw:ii]knng 
bei  HiiRkeln  nachwies,  die  erdurch  Anspannung  verhinderte,  im  /.itsland 
der  Tliätii^keil  sieh  zu  verkürzen  und  also  auch  zu  coniprimiren.  scheint 
Muüsntn  Anfangs  ebenfalls  übersehen  zu  haben.  Die  von  ihm  zur  Ent- 
scbeidung  der  Frage  angestellten  Versuche  haben  ihm  wiinderliarerweise 
das  entgegengesetzte  Itesullnt  ergehen,  dass  die  negative  Schwankung 
iJe»  Huskelstromes  im  Telaims  nm  so  geringer  ausfiel,  durch  Je  grössere 
Bt-laslungen  die  Muskeln  gedetinl.  je  vollkommener  dadurch  die  VerkOr- 


kein  aus  einen  schwächeren  secundären  Tetanus  als  von« 
contrahirenden  erhielt,  heobachtete  Meiss^ieh  im  GegeuUiei 
geren  secundären  Tetanus  von  gedehnten  Muskeln  aus. 
Meissner  zu  der  Verrauthung,  dass  die  negative  Schwauku 
wesentliche  elektrische  Verhalten  des  thätigen  Muskels  dnrste 
nur  eine  unwesentliche  Mehenfulge  der  Compression  sei,  d 
nicht  durch  ihre  von  ih:  Bois  erschlossene  Discontinuität  di 
Ursache  des  secundären  Tetanus  sei,  letzterer  vielmehr  dun 
von  unabhängigen  anderweitigen,  wesentlich  mit  der  Thätigl 
denen,  daher  auch  am  gedehnten  Muskel  eintretenden  elekti 
gang  bedingt  sein  müsse.  Letzteren  glaubt  nun  .Meissn 
nachgewiesen  zu  haben,  indem  er  an  seinem  Galvanometer  d 
des  Muskelslromes  bei  einfachen  Zuckungen  oder  einer  H< 
Zuckungen,  die  sich  in  verschiedener  Schnelligkeit  folgten.  :< 
wird  nach  ihm  jede  einfache  Zuckung  des  Gastrocner 
Kegel  von  einer  kleinen  positiven  Schwankung  des  ii 
nomeler  abgezweigten  Muskelstromes  begleitet;  folgen  sich 
einfacher  Zuckungen  nicht  zu  rasch .  so  summiren  sich  di 
positiven  Schwankungen,  so  dass  ein  b«*trächtlicher  positiv«? 
erfolgt,  und  erst  wenn  die  Zuckungen  so  rasch  sich  folgen,  d 
stetigen  Tetanus  verschmelzen,  tritt  die  bekannte  negative  Ü 
ein;  jede  einlache  Zuckung,  welche  eine  kleine  positive  Sehn 
Muskelstroms  erzeugt ,  erregt  auch  eine  secundäre  Zuckuni 
wie  gesagt,  nach  Meiss.nkk  die  Kegel,  viele  Muskeln  zeigen 
tive  Schwankung  unter  den  genannten  Bedingungen  oder  su] 
negative.  Eine  für  die  Interiiretation  dieser  Beobachtung 
Abweichung  zeigt  nach  Meissner  der  Herznuiskel.  Legt  nu 
des  Frosches  nach  Abschneidung  der  VorhOfe  so  auf  dje 

häiisr.hn  dp«;  G:ilvnnnm«*f<>ix     rin««   t\i*v  piiip  di«»  SiiIItp     t\t*r  h 
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snblick,  in  welchem  man  den  Galvanometerkreis  schliesst,  so  schlägt 
I  MeissiNer  der  Magnet  aus  der  Ruhelage  unmittelbar  in  den  eul- 
ngeselzten  Quadranten  von  dem  aus,  in  welchen  ihn  der  ruhende 
:slrom  treibt,  zeigt  also  einen  dem  letzteren  entgegengesetzten  Strom, 
welchen  sich  die  Herzspitze  positiv  zur  Oberfläche  verhält,  an.  Dieser 
ichlag  erfolgt  gleichzeitig  mit  der  secundäreu  Zuckung  eines  auf  das 
:  gelegten  stromprfifenden  Froschschenkels,  beide  geben,  wie  von  der 
eren  bekannt,  der  sichtbaren  Contraction  des  Herzens  voraus.  Eine 
Compression  des  Herzmuskels  entsprechende  Abnahme  des  ruhen- 

Herzstromes,  eine  eigentliche  negative  Schwankung  fehlt  nach 
SMER  beim  Herzmuskel  wie  bei  jeder  einfachen  Zuckung  auch  der 
ren  Muskeln.  Die  Schlösse,  welche  Meissner  aus  diesen  seinen 
lachtungen  zieht,  sind  folgende.  Bei  der  lebendigen  Contraction 
^luskels  ist  der  wesentlichste  elektrische  Vorgang  eine  Elektricitäts- 
ickhing,  eine  „Entladung  elektrischer  Spannungen'',  welche  plötz- 
im  Muskel  entstanden  sind,  durch  die  Muskelsubstanz  selbst  oder 
mit  einem  Zweigstrom  durch  einen  an  dieselbe  gelegten  Leiter. 
3  Elektricitätsentwicklung  ist  selbständig,  unabhängig  von  dem 
nden  Nervenstrom,  stellt  nicht  eine  positive  Schwankung  desselben 

der  Enlladungsstrom  hat  beim  Gastrocnemius  die  gleiche,  beim 
muskel  die  entgegengesetzte  Richtung  wie  der  ruhende  Muskel- 
D.     Neben  dieser  Entladung,  welche  den  thätigen  Zustand  des  Mus- 

charakterisirt  und  der  sichtbaren  Contraction  vorausgehl,  tritt,  so- 

durch  die  Contraction  selbst  ein  gewisser  Grad  von  Compression 
Muskelsubstanz  herbeigeführt  ist,  in  Folge  dieser  mechanischen  Ver- 
Tung  eine  Abnahme  des  ruhenden  Muskelstromes  ein,  die  negative 
vankung,  welche  sich  aber  auch  zeigt,  wenn  der  Muskel  künstlich  von 
en  comprimirt  wird,  während  die  Entladung  nur  bei  der  lebendigen 
igkeit  eintritt.  Die  Wirkung  der  negativen  Schwankung  auf  den 
tiet  des  Galvanometers  ist  derjenigen  des  Entladungsslromes  ent- 
zugesetzt,  verdeckt  die  letztere  im  Tetanns,  wo  sie  durch  die  anhal- 
e  Compression  überwiegend  wird.  Die  secundäre  Zuckung  und  der 
ndäre  Tetanus  vom  Muskel  aus  sind  nicht  durch  die  negative 
wankung,  sondern  durch  die  Entladungsströme  bedingt,  der  secun- 

Tetanus  beweist  daher  nicht  die  Disconlinuität  der  negativen 
vankung,  sondern  ist  das  Resultat  der  rasch  sich  folgenden  Einzel- 
idungen,  welche  jede  einzelne  der  Zuckungen,  aus  denen  der  Tetanus 
zusammensetzt,  begleiten. 

Eine  Kritik  dieser  MEissNER^scben  Lehre,  welche,  wenn  sie  sich 
itigte,  eine  weitgreifende  Umgestaltung  der  Muskel-  und  Nerven- 
iologie  veranlassen  würde,  muss  nothwendig  in  erster  Instanz  auf 
^eurtheilung  der  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  fussen.   Lässt 

die  Abweichung  derselben  von  den  bisher  allerseits  bestätigten 
^is'schen  Beobachtungen  nicht  aus  den  Verschiedenheiten  der  Me- 
'  in  befriedigender  Weise  erklären,  so  fragt  sich  in  zweiter  Reihe, 
eit  die  von  MEissNER^gezogenen  Schlüsse  gerechtfertigt,  wieweit  mit 
^Iben  anderweitige  von  ihm  nicht  berücksichtigte  Thatsachen  ver- 

58* 
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zung  bei  der  Thätigkeit  aufgehoben  war,  wahrend  sie,  wenn  unmittelbar 
darauf  die  Dehnung  wieder  aufgehoben  wurde,  bei  der  ungehinderten 
Verkürzung  wieder  in  der  ursprunglichen  Mächtigkeit  sich  zeigte.     Wie 
dieser  Widerspruch  gegen  du  Bois's  Beobachtungen  zu  erklären,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden,  muss  aber  nochmals  hervorheben,  dass  mir  neuere 
wiederholte  Versuche  (mit  unpolarisirbaren  Elektroden)  ausnahmslos  das 
DU  Bois'sche  Resultat,  unverminderte  negative  Schwankung  bei  vollsläD- 
dig    verhinderter   Contraction    ergehen    haben.       Ebenso    wichtig  iind 
schwer  erklärlich  ist  ein  zweiter  Widerspruch  zwischen  du  Bois  und 
Meissner.     Während  Erslerer  von  den  unbeweglich  angespannten  Mus- 
keln aus  einen  schwächeren  secundären  Tetanus  als  von  den  frei  sich 
contrahirenden  erhielt,  beobachtete  Meissner  im  Gegentheil  den  kräfti- 
gereu   secundären   Tetanus   von   gedehnten  Muskeln  aus.     Das  föbrtf 
Meissner  zu  der  Vermuthnng,  dass  die  negative  Schwankung  nicht  das 
wesentliche  elektrische  Verhalten  des  thätigen  Muskels  darstelle,  vielmehr 
nur  eine  unwesentliche  Nebenfolge  der  Compression  sei,  dass  sie  auch 
nicht  durch  ihre  von  du  Bois  erschlossene  Discontinuität  die  erregemie 
Ursache  des  secundären  Tetanus  sei,  letzterer  vielmehr  durch  einen  da- 
von unabhängigen  anderweitigen,  wesentlich  mit  der  Thätigkeit  verbuth 
denen ,  daher  auch  am  gedehnten  Muskel  eintretenden  elektrischen  Vor- 
gang bedingt   sein   müsse.      Letzteren  glaubt  nun  Meissner   wirklich 
nachgewiesen  zu  haben,  indem  er  an  seinem  Galvanometer  das  Verhalten 
des  Muskelstromes  bei  einfachen  Zuckungen  oder  einer  Reihe  solcher 
Zuckungen,  die  sich  in  verschiedener  Schnelligkeit  folgten,  studirte.    Es 
wird   nach   ihm  jede  einfache  Zuckung  des  Gastrocnemius  in  der 
Regel  von  einer  kleinen  positiven  Schwankung  des  in  den  Galva- 
nometer abgezweigten  Muskelstromes  begleitet;  folgen  sich  eine  Reihe 
einfacher  Zuckungen  nicht  zu  rasch,  so  summiren  sich  die  einzelnen 
positiven  Schwankungen,  so  dass  ein  b«>trächtlicher  positiver  Ausschlag 
erfolgt,  und  erst  wenn  die  Zuckungen  so  rasch  sich  folgen,  dass  sie  znn 
stetigen  Tetanus  verschmelzen,  tritt  die  bekannte  negative  Schwankung 
ein;  jede  einfache  Zuckung,  welche  eine  kleine  positive  Schwankung  des 
Muskelstroms  erzeugt ,  erregt  auch  eine  secundäre  Zuckung.     Das  ist. 
wie  gesagt,  nach  Meissner  die  Regel,  viele  Muskeln  zeigen  keine  posi- 
tive Schwankung  unter  den  genannten  Bedingungen  oder  sogar  stets  die 
negative.     Eine  für   die  Interpretation  dieser  Beobachtungen  wichtige 
Abweichung  zeigt  nach  Meissner  der  Herznmskel.     Legt  man  das  Ben 
des  Frosches  nach  Abschneidung  der  Vorhöfe  so  auf  dje  Zuleitung»- 
bausche  des  Galvanometers,  dass  der  eine  die  Spitze ,  der  andere  einen 
Punkt  der  natürlichen  Oberfläche  berührt,  so  zeigt  sich  der  ruhende 
Muskelstrom  am  Galvanometer  in  dem  schon  von  Koelliker  und  Mceller 
nachgewiesenen  Sinne,  von  der  negativen  Spitze  durch  den  Galvano- 
meterkreis  zur  positiven  Oberfläche.     Reizt  man  das  Herz  durch  Berüh- 
rung der  Gegend,  wo  die  Atrioventricularganglien  liegen,  zu  einer  ein- 
maligen Contraction,  so  schwingt  der  Magnet  aus  seiner  vom  ruhendes 
Strom  hervorgebrachten  Ablenkung  zurück  und  schlägt  regelmässig  in 
den   negativen   Quadranten   aus.      Reizt  man  das  Herz  in  demselben 
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iugeDblick,  in  welcliem  man  den  GaJvaDometerkreis  schJiessl,  so  schlägt 
lach  Meissner  der  Magnet  aus  der  Ruhelage  unmittelbar  in  den  ent- 
gegengesetzten Quadranten  von  dem  aus,  in  welchen  ihn  der  ruhende 
lerzstrom  treibt,  zeigt  also  einen  dem  letzteren  entgegengesetzten  Strom, 
Tir  welchen  sich  die  Herzspilze  positiv  zur  Oberfläche  verhält,  an.  Dieser 
VusschJag  erfoJgt  gleichzeitig  mit  der  secundären  Zuckung  eines  auf  das 
[ierz  gelegten  strompriifenden  Froschschenkels,  beide  gehen,  wie  von  der 
etztereu  bekannt ,  der  sichtbaren  Contraction  des  Herzens  voraus.  Eine 
ier  Compression  des  Herzmuskels  entsprechende  Abnahme  des  ru heu- 
len Hei*zstromes,  eine  eigenthche  negative  Schwankung  fehlt  nach 
Meissner  beim  Herzmuskel  wie  bei  jeder  einfachen  Zuckung  auch  der 
inderen  Muskeln.  Die  Schlösse,  welche  «Meissner  aus  diesen  seinen 
Beobachtungen  zieht,  sind  folgende.  Bei  der  lebendigen  Contraction 
des  Muskels  ist  der  wesentlichste  elektrische  Vorgang  eine  Elektricitats- 
mtwickhing,  eine  „Entladung  elektrischer  Spannungen'',  welche  plötz- 
lich im  Muskel  entstanden  sind,  durch  die  Muskelsubstanz  selbst  oder 
luch  mit  einem  Zweigstrom  durch  einen  an  dieselbe  gelegten  Leiter. 
Diese  Elektricitätsentwicklung  ist  selbständig,  unabhängig  von  dem 
ruhenden  Nervenstrom,  stellt  nicht  eine  positive  Schwankung  desselben 
dar;  der  Entladungsstrom  hat  beim  Gastrocnemius  die  gleiche,  beim 
Herzmuskel  die  entgegengesetzte  Richtung  wie  der  ruhende  Muskel- 
»Irom.  Neben  dieser  Entladung,  welche  den  thätigen  Zustand  des  Mus- 
kels charakterisirt  und  der  sichtbaren  Contraction  vorausgeht,  tritt,  so- 
bald durch  die  Contraction  selbst  ein  gewisser  Grad  von  Compression 
der  Muskelsubstanz  herbeigeführt  ist,  in  Folge  dieser  mechanischen  Ver- 
ioderung  eine  Abnahme  des  ruhenden  Muskelstromes  ein,  die  negative 
Schwankung,  welche  sich  aber  auch  zeigt,  wenn  der  Muskel  künstlich  von 
lutöen  comprimirt  wird,  während  die  Entladung  nur  bei  der  lehendigen 
rhatigkeit  eintritt.  Die  Wirkung  der  negativen  Schwankung  auf  den 
lagnet  des  Galvanometers  ist  derjenigen  des  Entladungsslromes  ent- 
(egeugesetzt,  verdeckt  die  letztere  im  Tetanus,  wo  sie  durch  die  anhal- 
eode  Compression  öherwiegend  wird.  Die  secundäre  Zuckung  und  der 
ecundäre  Tetanus  vom  Muskel  aus  sind  nicht  durch  die  negative 
Icbwankung,  sondern  durch  die  Entladungsströme  bedingt,  der  secun- 
lire  Tetanus  beweist  daher  nicht  die  Disconlinuität  der  negativen 
kbwankung,  sondern  ist  das  Resultat  der  rasch  sich  folgenden  Einzel- 
fUladungen,  welche  jede  einzelne  der  Zuckungen,  aus  denen  der  Tetanus 
ich  zusammensetzt,  begleiten. 

Eine  Kritik  dieser  MEissNER'schen  Lehre,  welche,  wenn  sie  sich 
»eslätigte,  eine  weilgreifende  Umgestaltung  der  Muskel-  und  Nenren- 
»bysiologie  veranlassen  würde,  muss  nothwendig  in  erster  Instanz  auf 
Ier  Beurtheilung  der  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  fussen.  Lässl 
ich  die  Abweichung  derselben  von  den  bisher  allerseits  bestätigten 
ii;  Bois'schen  Beobachtungen  nicht  aus  den  Verschiedenheiten  der  Me- 
bode  in  befriedigender  Weise  erklären,  so  fragt  sich  in  zweiter  Reihe, 
vieweil  die  von  MEissNER^gezogenen  Schlösse  gerechtfertigt,  wieweit  mit 
lenselben  anderweitige  von  ihm  nicht  berücksichtigte  Thatsachen  ver- 
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einbar  sind.  Was  die  Thalsachen  betrifft,  so  habe  ich  bereits  erwähul, 
dass  ich  die  Abnahme  der  negativen  Schwankung  und  die  Begünstigung 
der  secundären  Zuckung  durch  Verhinderung  der  Verkürzung  des  Mus- 
kels im  Thätigkeitszusland  durchaus  nicht  habe  conslatiren  können,  da&s 
ich  ferner  bei  H<^izung  des  Nerven  mit  einer  Reihe  seilen  sich  folgender 
Induclionsstösse  niemals  eine  positive  Schwankung  des  gedehnten  oder 
frei  sich  contrahirenden  Muskels  gesehen  habe,  es  trat  stets  eine  negative 
Schwankung  ein,  welche  mit  der  Häufigkeit  der  Reize  wuchs.  Dass  aber 
die  Mulllplicatornadel  so  gut  wie  der  Magnet  des  Galvanometers  solchen 
sich  summirenden  Impulsen  zu  positiven  Ausschlägen,  wie  Meissner  an- 
nimmt, folgen  müsste,  scheint  mir  unzweifelhaft.  Die  Ursache  dieses  wun- 
derbaren Widerspruchs  anzugeben,  bin  ich  sowenig  wie  Meissner  selbst  im 
Stande,  wenigstens  nicht  ohne  eine  besonders  daraufgerichtete  umfassende 
Untersuchung;  so  lange  aber  dieser  Widerspruch  nicht  aufgeklärt  ist, 
kann  ich  auch  der  MsissNER'schen  Lehre  keine  Gültigkeit  zugestehen. 
In  Meissner's  eignen  Beobachtungen  ist  mir  Eines  noch  unverständlich 
und  mit  seiner  Annahme  schwor  vereinbar.  Warum  tritt  bei  gedehnten 
an  der  Verkürzung  verhinderten  Muskeln  im  Tetanus  nicht  die  von 
Meissner  erwartete  mächtige  positive  Schwankung  rein  hervor,  sondern, 
wie  er  selbst  angiebt,  in  der  Regel  nur  eine  mehr  weniger  beträchtlicbe 
Verkleinerung  der  negativen  Schwankung?  Wenn  der  hypothetische Enl- 
ladungsstrom  bei  einer  einfachen  Zuckung  trotz  der  entgegenstehendHi 
Compressionswirkung  deutlicli  hervortritt,  wenn  sich  bei  massig  schnel- 
ler Folge  die  Einzelimpulse  der  Entladungsströme  trotz  den  wiederbolleo 
Gompressionen  summiren,  warum  summiren  sie  sich  nicht  weit  mächti- 
ger im  Tetanus,  wo  sie  sich  in  den  kürzesten  Pausen  folgen  sollen  und 
gar  kein  Compressionseinfluss  Jn  Meissner's  Sinn  entgegenwirkt?  Ob 
die  Beobachtungen  am  Herzen  so  unzweideutig  einen  enlgegengesetzlen 
Entladungsstrom  beweisen,  wie  Meissner  glaubt,  scheint  mir  ebenfalls 
zweifelhaft;  es  ist  eine  Conlraction  des  Heizens  meines  Erachteiis  ohne 
Veränderung  der  Ableitungsbedingungen  nicht  wohl  denkbar,  ebenso- 
wenig aber  der  Wegfall  der  Compressionswirkungen  bei  der  Systole  dar- 
gethan.  Kurz  ich  kann  jedenfalls  durch  die  vorliegenden  Angaben  voo 
Meissner  die  du  Bois'sche  Lehre  von  der  negativen  Schwankung  des 
Muskelstromes  als  elektrischem  Ausdruck  des  thätigen  Zustandes  für 
durchaus  noch  nicht  widerlegt  halten.  Jedenfalls  hat  Meissner  re^ 
säumt,  zu  untersuchen,  ob  sein  angeblich  selbständiger  EntladungsstroiD 
im  ganzen  Muskel  die  gleiche  Richtung  hat,  oder  ob  auch  für  ihn  der 
Aequator  zwei  entgegengesetzte  Richtungen  scheidet.  Es  steht  zu  hoffen, 
dass  DU  Bois  selbst  die  Entscheidung  der  sein  eigenstes  Gebiet  hart  be- 
rührenden Frage  in  die  Hand  nehmen  wird. 

*  Vergl.  DU  Bois-Reymünd  a.  a.  0.  Bd.  I,  uud  Bd.  II.  pag.  1 — 196.  Der  walire  Be- 
gründer der  Lehre  von  derMuskelcIekiriciiät  in  ihrer  jetzigen  physikalischen  VollendoB« 
ist  wiedenim  du  Bois  ;  die  erste  Enideckunff  der  Erscheinungen  und  Wirkungen  iJ« 
Muskelstronies  gehört  Galvani  an,  die  Gescliichte  der  Muskelelektricitat  falh  mit  «irt 
des  üalvanismns  überhaupt  zusammen.  Galvani  entdeckte  die  Zuckung  ohne  .Metalle, 
d.  h.  die  auf  Berührung  von  Nerv  und  Muskel  ohne  Dazwischenkunft  ungleichartii.fr 
oder  eines  einfachen  metallischen  Leiters  eintretende  Muskelzuckung,  und  venheidif^f 
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•.ie.  obwohl  ohuc  richtige  Deutiiiif?  des  {»hysikalischcn  Herganges,  in  Verein  mit  seinem 
Schiller  Aldiüi  n.  A.  hartnackig  als  Krsciiciinuig  der  thierisciien  Eiektricitat  gegen  die 
»c harfsinnigen  beredten  Angriffe  Volta's  und  seiner  Anhanger,  welche  dieselh«  als  ein- 
fache Folge  der  Berührung  von  drei  unf;leirhurtigen  Theilen  zu  erweisen  suchten.  Die 
Widerlegung  der  VoLTA'scheu  DiMitung  uheniaiun  der  geniale  A.  v.  Hcmhoi.dt;  durch 
eine  rla-ssische  rniersucliuug  (A.   v.  IIi-mholdt,    f 'ersuche  i'thvr  die  yvrvizle  Muskel- 
und  yervcnfaser  nebst  rermuthunf/en  etc..  Beilin  171)7)   setzte  er   die  (lALVAM'sche 
Zuckung  ohne  Metalle  als  tnizweideuti^e  Kolge  der  Berührung  des  Muskel-  und  Nerven- 
gewebes ausser  Zweifel.     Weit  später  erst,  nachdem  der  erhitteite  Kampf  und  mit  ihm 
die  thierische  Elektricitfit  ülierliaupi  heiiuilie  in  Vergessenheit  geiatlien  war,  wurde  die 
leizierc  durcli  Nohili's  Knideckung  des  Krcischstromes  am  Multiplicator  von  Neuem  der 
(legenstand  des  lebendigen  Interesses:  da»  Wesen  des  Froschstnunes  blieb  auch  Nokili, 
welcher  ihn  auf  tliermoelektrisclie  Vorgänge,  auf  eine  ungleiche  Abkühhuii;  des  ver- 
meinilidi  positiv  elektrischen  Nerven  und  des  negativ  elektrisciieii  Muskels  znrückzu- 
führen  suchte,  unbekannt.     Zehn  Jahre  nach  ihm  trat  Mattrocci  auf  den  SchauplaiK, 
und  wendete  seine  ganze  Arbeitskraft  mit  unermüdlichem  Kifer  der  Krforschung  des 
vrossen  Problems  der  ihierischen  Klektricität  zu,  welches  er  in  vieler  Beziehung  seiner 
Lni^uug  naiie  brachte;  du  Bois,  welchem  dieael^ösun^  selbst  vorbehalten  blieb,  bezeich- 
üei  als  das  weseniliche  Verdienst  Mattkicci's  mit  H«'chi.  die  Noiuirsehe  Krklärung  des 
Froschstmmes    aus   der  Schliessung   des  vermeinilirli  un!4:lei(>hnamigen  Muskels  imd 
Nerven  zum  Kreise  entschieden  widcilef^t  zu  haben.    Wir  künnen  auf  das  nähere  histo- 
rische Detail  hier  nicht  eingehen  ;  wer  »ich  dafür  interes'>irt,   tiiidet  in  du  Buis's  Werk 
Ktl.  I.  pag.  1  —  ITifi  eine  vortreiiliche  mit  gewiüisenhai'ter  (ienauigkeit  utul  geistreicher 
Kiiiik  ge>chriebene  (leschiehi«*.   —   *  Wie  für  den  Neivenstnim .  so  ist  auch  für  den 
Muskeisirom  der  Multiplicator  nicht  das  einzige  dia:j:nos(ische  Mittel,  um  so  weniger, 
da  die  vom  Muskel  abzideitenden  stärkeren  Siröme  kiäfiigerer  Wirkimgcu  nach  aussen 
fähig  sind.     Der  strompriifende  Kroschseheukel  bewährt  sich  auch  hier  als  Bheuskop. 
im:  Boi»  tmd  Mattkicci  haben  ferner  elektri)lytische  Wirkuufjeu  des  Mnskelstromes  an 
J<»dkaliiirn-Siärkekleisti*r  nachgewiesen.     Verbindet  man  Querschnitt  und  Längsachnitt 
mit  je  einem  Leitungsdrath  und  taucht  beide  in  jene  .Mischung,  su  wird  am  positiven 
Pul  Jod  frei  und  liirbi  die  Stärke  blau.  —  ^  \  eryl.  dc  Bois  Bil.  i.  pag.  522.  —  *   Es  ist 
im  Text  der  Muskclsiroui   als  Kigenscliaft  des   (piergestreiften  animalischen  Mnskels 
he^chriehen  worden,  weil  niu'  an  diesem  seim;  (iesetzmässi^keit  in  aller  Schälle  er- 
«iesen  i?*i:  es  ist  noch  hinzuzufügen,   da^i>  ihijs  elektromoiorische  Verhalten  ebenso  wie 
ülle  übrigen  Eigenschaften  bei  willkirlulieluii  und  miwilikührlichcn  quergestreiften  Mus- 
keln ganz  dasselbe  ist.     MATTKrrci  wies  zuerst  am  durchschniiicnen  Tauben  herzen 
das    negative  Verhallen  des  Querschnitt»  gegen  die  positive  Oberfläche  nach,  dc  Bois 
bcfrliitigtc  das  Stroinuesei/  für  den  ilerzmiiskel  veiMliiedener  Thicre;    Annegen  des 
nnvei letzten  Herzens  mit  Wand  und  Spii/e  fiiebi  einen  Sirtini  von  eisierer  zu  letzterer; 
die  Spitze  stellt  den  natürlichen  Queisebiiitt  des  Herzmuskels  dar.  (d)wobl  man  nach 
dem  Verlauf  der  Miiskelt'asern  in  der  Spil/.e  eher  den  elektrmiiotoriseben  Aeipiator  des 
lÜDSsüchnius    erwaiteii  sollte.      KoKi.i.iKtK    und  .Miki.i.kr  (3.  lierkhl  über  ilas  pht^s. 
iHsiii.   zu  Iflirzhurf/,  pag.  l>7)  kamen  bei  ihrer  Prütüng  di-s  elektromotorischen  Ver- 
hallens des  Herzens  zu  fol^'eiideii  He^nliateii :   Die  Herzspitze  verhält  sich  negativ 
fgvgf'ii  jeden  Punkt  der  Kamm«'roberi1äch(>.   ebenso  ^e^eii  die  durcli  I.ostieiiiiuiig  der 
ViiVliofe  ohne  Verletzung  derKammeiu  eiitsiandeneSiliniiinäclie.  positiv  dagigeii  gegen 
jrdt'U  Querschnitt  des  Kiimmeifleisclies.     Von  glossier  Wiehtigkeit  war  nun.   zu  unter- 
»iiclicii.  oh  dieaiisglat  teil  M  uskelfasi>rii  beaiehenden  fiebiltle  das  elektromotorische 
Verliali**n  der  ipiergcatreiften  theilen.     ObwobI  die  moipholo'^ischen  N'erbälinisse  der 
fHalien  Muskelhäme  der  L'ntersnchiing  |ü;rosseSeh\\ieri^keiten  eiit^egenseizeii.  hat  doch 
Dt;    Bois   das  Vorhanden>ein   des  MiiskeUiiorues    an    den   Mu>killiäiiien    des  Magens. 
D»rnif?!^  und  Uterus,  und  die  übertMiisiiinmemle  (loei/inässi^keit  desselben  über  alle 
ZwiMfel  festjrestellt.     Die  Stärke  der  elektromoiorisehen  Wirksamkeit  ist  aber  eine  weit 
ireriiigcre.  als  bei  den  animalischen  Muskeln;  wie  weit  dieser  Diiferenz  der  Stromstärke 
L'iilerschiede  der  physiotogischeii  Leisiumrstälii<;kcit  parallt>l  gellen,   werden  wir  später 
s«:licii.   ^Vir  haben  endlich  iioeh  cineTluitssulie  zu  «'rwälmen.  widcli«*  beiobertläihlicher 
Prüriing  Misslraiien  gegen  die  physiohiurische  Bedeutung  des  Muskel-  und  Neixcnsiro- 
ine»  erwecken  könnte.     .Man  et  bäh  nämlich  am  Muliipruator  auch  ;;eriii^e  Ausschläge 
hvini  Auflegen  von  Knochen.  Seimen,  ehisii^^i-hen  Bäiitlern.  Drüsen  mit  (M>eiiläcbe  und 
Inneren»  auf  die  Bäns<'he.     Allein  die  verliälniissmässiij:  ansserordeiiiiii  h  nnbedeuicnde 
Wirkungsgroüse.  die  rnhestäiidiiikeit  <les  Sinnes  dei selben,  die  häutigen  Wideispiüche 
^egi-ii  dasUeseiz.  der  Mangel  jener  wiihiif^en  Bewegniigserscheiuunj^'eii .   Mehhe  die 
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Activität  jener  allein  activen  Gewebe,  desNen'en  und  Muskels,  begleiten,  lassen  ao  eine 
Farallelisiruns^  der   elektromotorischen  Wirkung  der  genannieo  Gewebe  mit  der  des 
Nerven  und  Muskels  iiiclu  denken ,  nehmen  der  btromentwickelnog  der  letzteren  nichts 
von  ihrer  physiologisciien  Dignitäi.  Die  wahrscheinliche  physikalische  Begründung  der 
elektromotorischen  Wirksamkeit  jener  Gewebe  und   Gewebscomplexe  giebt  dc  Bom. 
Bd.  II.  png.  204.  —  ^  Nach  Brown-Sequard  scheint  eine  Restitution  der  elektromotori- 
sehen  Wirksamkeit  des  Muskels  unter  Umständen  möglich;  er  fand  nämlich,  w^ie  berdis 
oben  angedeutet,  dass  die  Contractionsföhigkeit  des  Muskels  (auf  Nervenreite)  bei  Ka- 
ninchen durch  Kiuspritzen  von  Blut  in  die  befasse  bald  nach  dem  Tode  einigennaa&sea 
sich  wiederhcrstelkMi  lasse.   —  *  du  Bois,  Unters,  über  thier.Elektricität,  MonaUbtr. 
der  Bert.  Akademie  1851,  pag.  380,    1852,  pag.   111,    1853,  pag.  76;    abgedruckt  in 
Moleschott's  Unters,  z.  Naturl.  Bd.  II.  pag.  137,  Bd.  III.  pag.  125.  —  '  Der  mögliebe 
Einwand,  dass  die  stromentwickelnde  Wirkung  der  Kochsalzlösung  und  der  übrigen 
Flt'issigkeiien   auf  einer  elektromotorischen    Wirkung  dieser  selbst   beruhe,    ist  voo 
DU  Bois  schlagend  widerlegt.     Krstens   sind    unter  den  wirksamen  Flfissigkeiteo  Iso- 
latoren,   wie  z.    B.  Kreosot,    zweitens   werden   dieselben   gar  nicht   so   in    den  Kreis 
gebracht,  dass  sie  eine  elektromotorische  Wirkung  zu  äussern  vermöchten,  und  drittens 
könnte,  wenn  dies  der  Fall  wäre,  die  Richtung  des  von  ihnen  erzeugten  Stromes  nicbt 
dieselbe  sein,  Säuren  und  Alkalien  mfissten  z.  B.  entgegengesetzt  gerichtete  Strüine 
erzeugen.   —  'Aus   den  Untersuchungen  du  Bois's   iiber  die  elektrom  oiorischf 
Wirksamkeit   der   menschlichen    Haut    {Bert,   Monutsber.    1852.    pag.   111. 
Untersuch.  Bd.  II,  2.  Abtli.  pag.  186)   theilen   wir  folgende   Data   mit.     Taucht  mau 
zwei  symmetrischi*  Hautstellen,  z.  B.  die  beiden  Hände,  oder  die  beiden  Zeigefinger, 
von  denen  die  Ableitung  eines  Muskelstromes  nicht  zu  erwarten  ist,  gleichzeitig  und 
gleichwarm  in  die  Zuleitnngsgelasse  des  Multiplicators,  so  zeigen  sich  unmittelbar  nadi 
dem  Eintauchen  vorfibergehende  unregelmässige  Ausschläge,  die  Nadel  kommt  indessen 
bald  auf  dem  Nullpunkt  oder  in  dessen  Nähe  zur  Ruhe.     Die  kleinen  beständigen  Aus- 
schläge  welche  bleiben,  rühren  von  einem  schwachen  Strome  her,  welchen  du  Bois  aW 
Fjgi  iistrom  der  betretfenden  Hautstellen  bezeichnet,  und  von  beständigen  elektrorooto 
rischen  Unglcichartigkeiten  der  betreffenden  symmetrischen  Hautstellen  abzuleiten  ge- 
neigt ist.  Dagegen  sind  stärkere  elektromoioiMsche  Wirkungen  von  symmeiri»chen  Haut- 
steilen  unter  folgenden  Bedingungen  zu  erhalten:  1)  wenn  beide  Hautstellen  verschie- 
de|n|e  Temperatur  haben  ;  ein  Finger,  welcher  auf  0^  abgekühlt  ist,  verliält  sich  stark 
positiv  gegen   den  entsprechenden  der  anderen  Hand,  wenn  dei selbe  aut  15 — 30" n- 
wännt  ist,  schwach  positiv,  wenn  letzterer  auf  45o  erwärmt  ist;  ein  Finger  von  30«  uk 
mittleren  natürlichen  Temperatur)  verhält  sich  negativ  gegen  kühlere  sowohl  aK-  iifg^i 
wärmere  Fmger,  jedoch  nur  am  Lebenden,  nicht  an  der  Leiche,   bei  welcher  sich  M 
kältere  Unger  stets  positiv  gegen  den  wärmeren  verhält.     2)  entstehen  Strome.  w«'ii(i 
diesymmetrischiMi  Hautstellen,  also  beide  Finger,  un  gl  eichzeitig  eingetamhi  wt-rtlrt.. 
und  zwar  verhält  sich  der  später  eingetauchte  negativ  gegen  den  früher  eingeiauclii'".! 
wenn  die  Znleitnngsilüssigkcit  Kochsalzlösung  ist,  während  in  Säuren  umgekehn  Ot*^ 
später  eingetauchte  sich  positiv  verhält.    3)  entsteht  ein  Strom,  uenii  die  eine  der  Haut- 
stellen  gedehnt  wird,  so  z.  B.  bei  der  Al)leitung  von  beiden  Händen,  wenn  ilie  eiiK 
zur  Faust  geballt  wird;  es  versteht  sich  von  selbst,   dass  du  Bois  mit  aller  Si^h<'I^|'^t 
bewiesen  hat,  dass  in  diesem  Versuch  wirklich  die  Ursache  des  Stromes  in  der  DehuuDv' 
liegt.  Die  gedehnte  Hautstelle  verhält  sich  (in  allen  Zuleitungdflüssigkeiten)  positivge^ 
die  andere.     4)  entsteht  ein  Strom,  wenn  die  eine  der  beiden  HautsicUen  verleiiii»'- 
und  zwar  verhält  sich  in  allen  Zuleitungsflüssigkeiten  die  verletzte  Hauistelle  stark  po>i'i» 
gegen    die   mi verletzte.     5)  entsteht   ein    Strom,    wenn   beide    Uauistellen   uugleicli 
schwitzen;  die  mehr  schwitzende  verhält  sich  positiv  gegen  die  weniger  schwiiieode. 
Taucht  man  asymmetrische  Hautstellen  in  dir  Zuleiiungsgelasse  (die  Methode  fü' 
diese  misslichen  Versuche  ist  im  Original  nachzusehen),  so  erhält  man,   natürlich)^ 
Elimination  der  eben  aufgezählten  stromerzeugenden  Momente,  ziemlich  starke,  bestän- 
dige, aufsteigende  Ströme  in  den  Extremitäten,  von  der  Hand  zum  Elleuhog^  o«l^ 
zur  Brust,  ebenso  von  dem  Fuss  zur  Brust.     Dass  diese  Ströme  reine  Hauisirüm«*- 
nicht  Ströme  der  ruhenden  Muskeln  sind,  geht  mit  Bestimmtheit  daraus  henor.  das* 
einzelne  derselben  ihre  Richtung  in  verschiedenen  Zuleitungsflüssigkeiten  ändern,  z»«- 
tens,  wie  schon  im  Text  erörtert  worden  ist,  keiner  derselben  durch  Thätigkeii  der  3iu^ 
kein  eine  negative  Schwankung  erleidet.     Sie  rühren  daher   von  einer  der  Haut  s<|15>^ 
iiinewolinenden  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  starken  elektromotorischen  Kp^" 
her.   —  *  In  Betreff  des  Elektrotonns  der  Muskeln  hat  meines  Wissens  du  Bow  bish'" 
nur  einige  vorläufige  Mittheilungen  an  die  Naturfoi*scherversammlung  zu  Belfast  gema»hi: 
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ich  kenne  dieselben  nur  aus  der  Notiz  von  Valektin,  Grundriss  d.  Phys.  4.  Aufl.  pag.  502. 
—  ^  DO  Bois  in  seinem  Hauptwerk  Bd.  II.  1.  Abth.  nag.  1.   —  "  DO  Bois  spanni  den 
Muskel  mit  Hülfe  einer  besonderen  Vorrichtung,  welche  das  Auflegen  auf  die  Bäusche 
der  Zuleiiungsgefösse  gestattet ,  so  fest ,  dass  er  bei  der  Thätigkeit  nicht  die  geringste 
üestaltveraiideruDg  erleidet,  und  nicht  einmal  durch  dasGcnilii  eine  Veränderung  seiner 
Fesiiffkeit  wahmelimbar  ist.  Der  so  gespannte  Muskel  presst  nach  einiger  Zeit  auf  sehier 
Oberfläche  Tropfen  einer  klaren,  gclbUciien ,  schwach  alkalischen,  gerinnbaren  Flüssig- 
keit (walirscheiDlich  Blutserum)  ans.     Der  gespannte  Muskel  verliert  weit  schneller  als 
der  nicht  ausgedehnte  seine  Oontractionsfahigkeit,  wird  bereits  nach  wenigen  Stunden 
iDDerhalb  der  spannenden  Vorrichtung  todtensturr  und  unvermögend,  auf  Rfize  sich  zu 
veriiürzen,  und  zeigt  imtcr  dem  Mikroskop  ein  verändertes  Anssehen.     Die  meist  weiter 
aufteinandergerückten  Querstreifen  erscheinen  an  vielen  Stellen  winklig  geknitkt,  laufen 
imZickzack  quer  über  die  Bündel,  oder  bieten  einen  Anblick,  wie  der  Quere  nach  anein- 
andergereihte grobe  Kügelchen.     An  manchen  Stellen  endlich  ist  weder  Querstreiluug 
noch  Lnngsstreifung  mehr  zu  sehen,  der  Inhalt  erscheint  als  eine  feinkörnige  Miscliung. 
oder  zeigt  noch  gröbere,  unregelmässige  körnige  Massen.  Worauf  diese  opiisehen  Ver- 
änderungen beruhen,  ist  nicht  bestimmt  zu  sagen.  —  ^  Mattelcci,  on  inducedconlract' 
wnM,  Fhilos.  Transact.  for  the  year  1845.  Part.  II,  pag.  303.     Eine  ansliilniiche  Kritik 
von  Matteccci*s  Versuchen  und  .\nsichten  über  das  Verhallen  des  Mnskelstromes  bei  der 
Zusammenziehung  (sein  vermeintliches  Verschwinden  und  die  Bedeutung  der  seeundn- 
rrn  (indiicirurn)  Zuckung,  welche  er  durchaus  nicht  als  elektrischer  Natur  anerkennen 
»oUie,  giebi  du  Bois  a.  a.  0.  pag.  11  u.  99.   —   ^  dl  Bois,  Ann.  de  chim.  et  de  [thys. 
1860.  3.  Ser.  Tt)me  XXX.  pag.  186.   —    '*  v.  Rez(ii.d.  iiher  den  Beginn  der  neyntiven 
Stromsc/iw.  MonatHber.  d.  Bert.  Aknd.  1861.  Nov.  pag.  1023.    —  **  dc  Bois.  Monattt- 
her,  d.  Bert.  Akad.  1853,  pag.  76.   —  "  Bldge,  Beweis,  dass  d.  ni:  Bms'xcAe  Oes.  r. 
Muskelstrom  unhaltbar  ist.   Vorl.  Mitth.  Deutsche  Klinik  1861, No.  22.  1862,  Nr.  43.— 
"Meissner,  zur  Kenntniss  des  ehktr.  l'erh.  d.  .Muskels.  Ztsehr,  f.  rat.  Med.  III.  R. 
Bd.  XII.  pag.  344.    Meissner  und  Cohk.  iit/er  d.  elektr.  ferh.  des  thät.  M.,  ebendas. 
Bd.  XV.  pag.  27. 


PHYSIOLOGISCHES  VERH.ALTEN  DER  QrEROESTREIFTEN  MUSKELN. 

At.l.OKMei.NE  CHARAKTEHISTIK  DKlt  ML'SKKLTnAtriÜKblT. 

§.  171. 

Erscheinungen  der  MuskoJtliätigkeit.  Wird  ein  aus  quer- 
geslreiflen  Fasern  zusanimeiigeselzler  Muskel  durch  Heizung  seines  i\er- 
venstamines  oder  directe  Application  reizender  Einwirkungen  auf  seine 
Substanz  in  den  tJiätigen  Zustand  übergeführt,  so  besteht  die  auf- 
fallendste Erscheinung  dieser  Tliäligkeit  in  einer  Formveränderung. 
und  zwar  in  einer  Verkürzung  der  Fasern  im  Län gs durch- 
messer  unter  entsprechender  Zunahme  des  Quersciinitts. 
Da  die  mechanisciien  Effecte  dieser  Formveränderung,  in  deren  Lei- 
stung die  Aufgabe  der  Muskeln  liesleht,  äl»erali  auf  der  Verringerung 
des  Längsdurchmessers,  nirgends  auf  der  Dickenzunaiime  beruht,  be- 
zeichnet man  die  lebendige  Tliäligkeil  des  Muskels  einfach  als  VerkQr- 
Eung,  Zusammenziehung,  Contraction.  Wir  schicken  der  spe- 
ciellen  Analvse  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  eine  all- 
gemeine  Charakteristik  voraus.  Ist  die  Anregung,  welclie  den  thätigen 
Zustand  hervorruft,  eine  einmalige  von  verschwindend  geringer  Dauer, 
z.  B.  eine  einfache  schnelle  Diclitigkeitsschwankung  eines  elektrischen 
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Stromes,  besitzt  der  Muskel  seine  normale  Leistungsßihigkeit  und  sieben 
seiner  Verkürzung  keine  Hindernisse  entgegen,  so  tritt  die  unter  dem 
Namen  der  einfacben  Zuckung  bezeichnete  rasch  ablaufende  elemen- 
tare Thäligkeilsform  ein.  Für  die  unmittelbare  Wahrnehmung  schein- 
bar gleichzeitig  mit  der  erregenden  Ursache  beginnen  die  davon  ge- 
troffenen Fasern  ihre  Contraction,  erreichen  in  kürzester  Zeit  das  Maxi- 
mum der  Verkürzung,  um,  ohne  in  letzlerem  zu  verharren,  ebenso  rasch 
in  den  erschlafften  Zustand  zurückzukehren,  ihre  ursprüngliche  Länge 
wieder  anzunehmen.  Der  Verlauf  dieser  einfachen  Zuckung  ist  so  rasch, 
dass  es  unmöglich  ist,  durch  unmittelbare  Beobachtung  etwas  Näheres 
über  die  zeitlichen  Verhältnisse  und  das  Verhalten  der  Fasern  in  den 
einzelnen  Stadien  der  Zuckung  zu  erfahren,  vor  Allem  zu  entscheiden, 
ob  die  Verkürzung  gleichzeitig  alle  Theile  der  Länge  der  Muskelfaser 
ergreift,  oder  ob  sie,  von  bestimmten  Stellen  ausgehend,  successive  auf 
die  übrigen  Stellen  sich  fortpflanzt.  Für  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
auch  mit  bewalTnelen  Augen,  für  welche  die  Querstreifen  einen  Anhal(^ 
punkt  zur  Beobachtung  bieten,  scheint  der  frische  Muskel  bei  jeder 
Zuckung  sich  gleichzeitig  in  allen  Theilen  seiner  Länge  zu  verkürzen. 
Dennoch  lässt  sich  a  'priori  schon  behaupten,  dass  dies  nur  scheinbar 
ist,  dass  unter  allen  Umständen  eine  Forlpflanzung  des  VerkürzungsviM^ 
ganges  von  primär  zur  Thäligkeit  veranlassten  Theilchen  auf  andere 
stattfinden  muss,  ausser  wenn  es  möglich  ist,  wirklich  allen  in  der  Längs- 
richtung hintereinander  liegenden  Theilchen  der  Muskelfasern  direct  den 
Anstoss  zur  Thätigkeit  zu  geben.  Erzeugen  wir  die  Zuckung  durch 
Reizung  der  motorischen  Nerven  ausserhalb  des  Muskels,  so  ist  mit 
Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  Verkürzung  zunächst  an  allen  Benib- 
rungsstellen  zwischen  Nervenenden  und  contractiler  Substanz  ausgelöst 
wird,  und  von  da  aus  auf  die  übrigen  Parlhien  fortschreitet.  Da  der 
Modus  der  Nervenendigung,  der  Vertheilung  der  Enden  über  die  cod- 
traclile  Substanz  anatomisch  noch  nichts  weniger  als  sicher  ermittelt  ist, 
lässt  sich  auch  a  ^rtbr;  nichts  Sicheres  über  Art,  Zahl  und  Abstand  der 
primär  zur  Verkürzung  veranlassten  Muskeltheilchen  sagen ;  nur  so  viel 
lässt  sich  voraussetzen,  dass  auch  letztere  nicht  absolut  gleichzeitig  io 
Thätigkeit  gerathen  werden,  sondern  verschwindend  kleine  Differenzen 
durch  die  Unterschiede  der  Weglängen,  welche  die  Erregung  im  Nerven 
zu  den  der  Eintrittsstellen  näheren  und  entfernteren  Enden  zu  durch- 
laufen hat,  bedingt  seine  müssen.  Etwas  anderswie  bei  Reizung  des 
Nervenstammes  gestaltet  sich  die  Frage,  wenn  wir  einen  Reiz  auf  die 
Muskelsubstanz  selbst  appliciren,  welcher  so  gut  wie  gleichzeitig  alle 
Längsabschnitte  des  Muskels  trifft,  z.  B.  einen  durch  die  ganze  Länge 
sich  ergiessenden  Inductionsschlag;  wird  dabei,  wie  Viele  jetzt  voraus- 
setzen, jedes  Theilchen  der  Muskelsubstanz  direct  gereizt,  so  muss  eine 
so  gut  wie  gleichzeitige  Thätigkeit  aller  die  Folge  sein,  werden  aber 
direct  nur  die  in  den  Muskel  eingebetteten  Nervenenden  gereizt,  so  wir^ 
es  sich  auch  hier  darum  handeln,  wo  und  wieweit  von  einander  diesel- 
ben, also  die  an  sie  grenzenden  primär  sich  verkürzenden  Fleischlbcil- 
chen,  von  denen  die  Verkürzung  sich  fortpflanzt,  liegen.     Anders  ai»er 
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sind  die  Verhältnisse  bei  parlieller^Muskelreizung,  wenn  wir  z.  B.  irgend 
einen  Heiz  auf  das  äusserste  eine  £nde  eines  langen  parallel  faserigen 
Muskels  wie  des  Sartorius  wirken  lassen.  Da  auch  in  diesem  Falle  die 
Fasern  in  ihrer  ganzen  Länge  an  der  Verkürzung  sich  bKheiligcn,  so 
bleibt  keine  andere  Annahme  möglich,  als  die,  dass  die  Verkürzung  wie 
eine  Welle  von  dem  direct  gereizten  Ende  der  Fasern  aus  successive  von 
Theilchen  zu  Theilchen  bis  zum  anderen  Ende  weiterschreitel.  Die  Ver- 
OBulhung,  dass  etwa  die  zunächst  sich  contrahirenden  äussersten  Theil- 
chen auf  die  Nervenenden  der  folgenden  drucken,  dadurch  diese  zur 
Thätigkeit  veranlassen,  letztere  wieder  auf  die  Nervenenden  der  nächst- 
folgenden u.  s.  f.,  entbehrt  der  Wahrscheinlichkeit;  die  nächsthegende 
Auslegung  dieser  Thalsache  ist  zweifelsohne  die,  der  contractilen 
Sorbstanz  als  solcher  ein  Leitungsvermögen  für  ihren  Thä- 
tigkeitszustand  zuzusprechen.  Unter  gewissen  Umständen  wird  die 
Fortpflanzung  der  Contraction  in  der  Richtung  der  Längsachse  der  Fa- 
lem  von  den  primär  contrahirten  Theilchen  aus  unmittelbar  wahrnehm- 
bar, unter  gewissen  Umständen,  welche  eine  beträchtliche  Verlang- 
•amung  des  Ablaufes  des  Zuckungsvorganges,  eine  Beeinträchtigung  des 
vorausgesetzten  Leitungsvermögens  bedingen.  Reizt  man  den  Muskel 
eines  frisch  getOdteten  Säugethiers  dadurch ,  dass  man  mit  der  stumpfen 
Kante  eines  Instruments  senkrecht  zu  seiner  Faserrichtung  an  einer 
Stelle  über  ihn  wegstreift,  so  tritt  im  Anfang  auf  jede  solche  mecha- 
nische Reizung  eine  scheinbar  momentane,  scheinbar  gleichzeitig  alle 
Lingsabschnitte  der  Fasern  ergreifende  Zuckung  ein.  Ist  aber  einige 
Zeil  vergangen  und  die  nach  dem  Tode  schnell  sinkende  Leistungsfähig- 
keit des  Säugethiermuskels  auf  einen  gewissen  niederen  Grad  reducirt, 
so  siebt  man  von  der  getrofl'enen  Stelle  der  Fasern  aus  ihrem  Verlauf 
entlang  nach  beiden  Enden  des  Muskels  hin  eine  Contractionswelle  fort- 
schreiten, indem  die  hintereinander  hegenden  Faserparthien  successive 
in  momentane  Verkürzung  geralhen.  Hat  die  Contractionswelle  die 
Enden  der  Fasern  erreicht,  so  kehrt  sie  um  und  läuft  zu  der  Ausgangs- 
slelle zurück;  unterdessen  ist  von  dieser  häufig  eine  zweite  der  ersten 
gleiche  Welle  ausgegangen,  welche  sich  mit  der  rück  läufigen  kreuzt,  ohne 
dass  sich  beide  in  ihrer  Bewegung  stören.  Nach  den  Beobachtungen 
von  ScmFF,  welcher  dieses  Verhalten  des  Muskels  zuerst  genau  studirte, 
beträgt  die  Länge  der  Welle,  d.  h.  der  gleichzeitig  in  Contraction  befnid- 
lichen  Faserparthien  etwa  ^1^"  ihrer  Höhe,  d.  h.  die  Höhe  der  Erhebung 
Aber  die  Umgebung,  welche  die  Verdickung  der  verkürzten  Parthien  be- 
dingt,  nimmt  ebenso  wie  die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  mit  der 
Zeit,  welche  nach  dem  Tode  verflossen,  mit  der  Abnahme  der  Leistungs- 
ßhigkeit  stetig  ab;  endlich  bleibt  die  ganze  Welle  aus  und  nur  noch  die 
direct  vom  mechanischen  Reiz  getroffene  Stelle  zeigt  das  vielbesprochene 
and  viel  verkannte  Phänomen  der  von  Schiff  irrthumlich  so  benannten 
idiomusculären  Contraction,  welche  ihrem  Wesen  nach  nichts 
Anderes  ist,  als  eine  in  Folge  der  Ermüdung  der  gereizten  Stelle  ausser- 
ordentlich verlangsamte  einfache  Zuckung  dieser  Stelle.  Es  erhebt  sich 
nimlich  die  vom  Reiz  getroffene  Muskelparthie  über  das  Niveau  der  übrigen 
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Parthien  in  Form  eines  Wulstes,  der  sich  nur  allmälig  wieder  abgleicht 
Je  mehr  die  Crregbarlieil  des  Muskels  reducirt  ist,  desto  langsamer  er- 
hebt sich  der  Wulst,  desto  längere  Zeit  vergeht  bis  zu  seiner  volistän- 
digen  Wiederausgleichung.  Wir  kommen  auf  diese  interessante  Erschei- 
nung zurück,  und  haben  ihre  von  Kuehne  herrührende  richtige  Deutung; 
hier  nur  anticipirt,  weil  die  Wulstbildung  und  die  von  dem  Wulst  aus- 
gehenden Contractionswellen  nichts  als  lehrreiche  Modificationen  der 
elementaren  Thäligkeilsform  des  Muskels,  der  einfachen  Zuckung  dar- 
stellen, und  als  solche  zur  Evidenz  die  aufgeworfene  Frage  nach  dem 
gleichzeitigen  Verhalten  der  verschiedenen  Längsabschnitte  der  Fleiscb- 
faser  bei  der  Zuckung  beantworten.  Wird  die  Zuckung  vom  Nerven 
aus  hervorgerufen,  wo  also,  wie  oben  besprochen,  die  primär  zur  Ve^ 
kürzung  veranlassten  Fleischtheilchen  wahrscheinlich  ziemlich  gleich- 
massig  über  die  ganze  Länge  der  Fasern  vertheilt  liegen,  daher  auch  alle 
Längsschnitte  so  gut  wie  gleichzeitig  ihreVerkürzung  ausführen,  so  trifll 
natürlich  die  durch  das  Sinken  der  Leistungsfähigkeit  bedingte  Verlang- 
samung der  Zuckung  gleichzeitig  alle  Längstheilchen  und  äussert  sich 
demnach  als  langsamer  Ablauf  der  Gesammtzuckung,  welche  indessea 
weit  seltener  augenfällig  sich  zeigt  als  die  Verlangsamung  der  Con- 
tractionswelle,  bei  welcher  die  Verschlechterung  des  Leitungsvermögens 
wesentlich  mitbedingend  wirkL 

Trifft  den  Nerven  eines  Muskels  oder  diesen  selbst  eine  Reihe  sich 
folgender  momentaner  Einzelreize,  von  denen  jeder  für  sich  eine  Zuckung 
veranlasst,  so  hängt  die  Art  der  Thätigkeitsäusserung  desselben  von  der 
Grösse  der  Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Reizen  ab.  Sind  diese 
Pausen  so  lang,  dass  jede  den  vollständigen  Ablauf  der  vom  vorbei 
gehenden  Reiz  erzeugten  Zuckung  bedingt,  ehe  der  folgende  Reiz  die 
neue  Zuckung  veranlasst,  dass  also  der  Muskel  in  der  Pause  wieder  zu 
seiner  ursprunglichen  Länge  zurückkehren  kann,  bevor  er  aufs  Neue  zur 
Verkürzung  gezwungen  wird ,  so  zeigt  sich  eben  deutlich  eine  disconti- 
nuirliche  Thätigkeit  des  Muskels  in  dem  mehr  weniger  raschen  Wechsel 
seiner  Länge.  Verkürzt  man  die  Pausen  allmälig,  lässt  man  also  die 
Einzelreize,  z.  B.  Inductionsslösse,  rascher  und  rascher  folgen,  so  siettt 
man  zunächst,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Reize  nur  wenig  die  oben 
angedeutete  Gränze  übersclirilten  hat,  scheinbar  unmittelbar  mit  dem 
ersten  Reiz  den  Muskel  aus  seiner  natürlichen  Länge  in  das  Maximum 
der  Verkürzung,  welches  die  Stärke  des  Einzelreizes  bedingt,  übergeben, 
dann  aber  bei  der  weiteren  Folge  der  Reize  nicht  wieder  zu  der  uatüi^ 
liehen  Länge  zurückkehren,  sondern  nur  geringe,  den  einzelnen  Pausen 
entsprechende  Längenschwankungen  ausführen,  indem,  bevor  die  dem 
einen  Reiz  entsprechende  Zuckung  abgelaufen,  bevor  det*  Muskel  Zeit 
gehabt  hat  zu  seiner  natürlichen  Länge  zu  erschlaffen,  der  neue  Antrieh 
zur  Contraction  eintritt,  ihn  in  seiner  Verlängerung  aufhält  und  ihm  wie- 
der das  Maximum  der  Verkürzung  aufzwingt.  Es  entsteht  in  diesen 
Falle  durch  das  rasche  Hin-  und  Herschwanken  einzelner,  das  Licht 
refleclirender,  glänzender  Muskeltheilchen  das  Bild  des  „Flimmem>'* 
nicht  zu  verwechseln  mit  einer  anderen  Form  des  Flimmerns.  welche? 
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dadurch  erzeugt  wird,  dass  nicht  gleichzeitig  alle  Fasern  des  Muskels 
eine  rasch  sich  folgonde  Reihe  von  Heizen  durch  Verkürzung  beant^ 
werten,  sondern  in  buntem  Wechsel  bald  diese,  bald  jene  einzelne  Faser 
oder  Parthie  von  Fasern,  je  nachdem  der  zuckungserzeugende  Reiz  sei- 
nen Anstoss  auf  die  eine  oder  die  andere  unmittelbar  oder  durch  die  zu- 
gehörige Nervenfaser  beschränkt.  Ein  solches  Flimmern  tritt  z.  R.  regel- 
■lissig  im  Heginn  der  Wirkung  der  früher  vielbesprochenen  Kochsaiz- 
reizung  des  motorischen  Nervenstammes  ein,  indem  die  reizende  Wasser- 
entziebung  durch  die  Kochsalzlösung  successive  in  verschiedener 
Reihenfolge  die  im  Stamm  zusammengepackten  einzelnen  Nervenfasern, 
welche  einzelne  Muskelparthien  versorgen,  ergreift.  Steigert  man  die 
Geschwindigkeit  der  Reizerfolge  noch  weiter,  so  kommt  man  endlich  an 
die  Gränze,  wo  die  mit  dem  Namen  Tetanus,  Starrkrampf,  bezeich- 
»ele,  scheinbar  vollkommen  stelige  Thätigkeitsform  des  Muskels  eintritt. 
Der  Muskel  nimmt  dann  mit  dem  Beginn  der  Reizung  das  zugehörige 
Maximum  der  Verkürzung  rasch  an,  und  verharrt  ohne  Schwankungen 
bei  der  weiteren  Folge  der  Einzelreize  geraume  Zeit  in  demselben  Grade 
der  Verkürzung,  um  erst  nach  längerer  Dauer  der  Reizung  ganz  allmälig 
•ich  zu  verlängern,  unmittelbar  nach  dem  AuHiören  derselben  aber  rasch 
w  seiner  naturlichen  Länge  zurückzukehren.  Trotz  der  scheinbaren 
Stetigkeit  ist  der  Tetanus  seinem  Wesen  nach  doch  ein  disconti- 
nuirlicher  Vorgang,  nichts  als  eine  Reihe  untereinander  ver- 
schmolzener Einzelzuckungen.  Das  Verharren  des  Muskels  auf 
gleichem  Verkürzungsgrade  trotz  der  Discontinuität  der  ihm  zur 
Contraction  gegebenen  Impulse  resultirt  ebenso  aus  der  Trägheit  der 
Muskelfasern,  wie  die  Ruhe  der  Magnetnadel  des  Multiplicators  bei  Ein- 
wirkung rasch  alternirender  entgegengesetzt  gerichteter  Ströme  von 
gleicher  Intensität.  Reim  Tetanisiren  des  Bluskels  zwingt  ihm  der  erste 
Einzelreiz  das  Maximum  der  Verkürzung  auf,  und  ehe  er  Zeit  hat,  sich 
Bm  eine  merkliche  Grösse  in  der  Pause  zu  verlängern ,  folgt  schon  der 
zweite  Impuls  zur  Verkürzung  u.  s.  f.,  so  dass  er  die  verkürzte  Form 
beibehalten  muss,  obwohl  der  die  Verkürzung  bedingende  wesentliche 
Molecularvorgang  in  der  contractilen  Substanz  ein  periodisch  unterbro- 
chener ist.  Die  allmälige  Verlängerung,  welche  bei  längerem  Tetauisiren 
eintritt,  ist  die  Folge  der  Ermüdung  des  Muskels,  der  durch  die  Thätig- 
keit  selbst  verursachten  allmäligen  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit. 
welche  sich  in  einer  Abnahme  der  Verkürzungsgrösse  ausspricht.  Die 
Diseontinuität  der  Muskelthätigkeit  im  Tetanus  lässt  sich  schon  aus  der 
Discontinuität  der  ihn  hervorrufenden  Erregung  und  den  beschriebenen 
allmäligen  Uebergärigen  von  deutlichen  getrennten  Zurkungsreihen  bis 
zor  stetigen  Contraction  mit  der  Reschleunigung  der  Reizfolge  erschlies- 
seDy  wird  aber  ausserdem  direct  erwiesen  durch  die  Discontinuität  der 
den  Tetanus  begleitenden  Veränderung  des  elektromotorischen  Verhal- 
lens, von  der  im  vorhergehenden  §.  weitläufig  gehandelt  worden  ist, 
welche  wir  früher  als  Ursache  des  secundären  Tetanus  vom  Muskel  aus 
kennen  gelernt  haben. 

Die  Frage ;  auf  welchen  Form  Veränderungen    der   histiologiscben 
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Elemente  des  Muskels,  der  Prirnitivbundel  und  weiter  der  Primitiv- 
tibrillen  und  deren  letzten  £lenientartheilchen  die  allgemeine  Gestalt- 
veränderung des  thätigen  Gesammtrouskels,  d.  h.  die  unmittelbar  wahr- 
nehmbare Verkürzung  des  Längsdurchmessers  und  Zunahme  d« 
Dickendurchmessers  beruht,  ist  durch  mikroskopische  Untersuchung  zs 
beantworten.  Das  Mikroskop  entscheidet,  ob  die  Fasern  durch  wellen- 
oder  zickzackförmige  Beugung  oder  durch  geradlinige  Verkürzung  bei 
zunehmendem  Querschnitt  das  Kürzer-  und  Dickerwerden  des  Mus- 
kels verursachen.  So  unwahrscheinlich  von  vornherein  das  erstere  Ve^ 
halten,  eine  Beugung  der  Muskelfasern  erscheinen  muss,  wenn  man  be- 
denkt, welche  beträchtliche  Zugkraft  der  Muskel  bei  der  Verkürzung 
ausübt,  wie  grosse  Gewichte,  welche  seine  Biegungen  auszugleichen 
streben  müssen,  er  zu  heben  vermag ,  so  glaubten  dennoch  Frevost  und 
Dumas  ^  durch  directe  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  die  schon  von 
älteren  Autoren  mehrfach  behauptete  Zickzackbeugung  der  Primitiv- 
bündel  bei  der  Contraction  erwiesen  zu  haben.  Diese  Lehre,  welche 
trotz  einiger  zur  Widerlegung  freilich  zum  Theil  ungenügender  Ein- 
sprüche fast  allgemeine  Geltung  erlangt  hatte,  und  durch  Autoritäten, 
wie  R.  Wagner,  Henle,  Valentin  auf  Wiederholung  der  Versuche  hin 
vertheidigt  wurde,  ist  zuerst  durch  Ed.  Weber^  vollständig  widerlegt,  die 
geradlinige  Verkürzung  zur  Evidenz  bewiesen  worden.  Weber  hat 
gezeigt,  dass  die  richtige  Beobachtung,  auf  welcher  Prevost's  und  Dc- 
MAs's  Lehre  fussl,  von  ihnen  und  ihren  Anhängern  falsch  gedeutet  wordee 
ist,  dass  die  Zickzackbiegungen,  welche  die  Muskelfasern  nach  momen- 
taner Zuckung  unter  dem  Mikroskope  zeigen,  nicht  der  Ausdruck  der 
lebendigen  Contraction,  sondern  der  auf  die  Contraction  folgenden  £^ 
schlaffung  sind,  ihre  Bildung  aber  auf  sehr  einfache  mechanische  Ur- 
sachen zurückzuführen  ist.  Bringt  man  einen  dünnen  Muskel  eines  eben 
getödteten  Thieres  (am  besten  einen  dünnen  Hautmuskel  oder  den  Mylo- 
hyoideus des  Frosches)  unter  das  Mikroskop ^  und  versetzt  ihn  durch 
Hindurchleiten  eines  unterbrochenen  elektrischen  Stromes  in  anhaltende 
tetanische  Contraction,  so  sieht  man  im  Moment  des  Beginnes  der  Rei- 
zung die  vorher  geschlängellen  oder  zickzackförmig  geknickten  Fasere 
sich  geradstrecken  und  dann,  wie  die  Annäherung  ihrer  Enden  zeigt, 
sich  verkürzen.  Die  Fasern  bleiben  völlig  geradgestreckt,  so  lange  der 
Reiz  anhält,  im  Moment  aber,  in  welchem  die  Reizung  aufhört,  „beugen 
sich,  wie  mit  einem  Zauberschlage,  die  Fasern  auf  eine  ganz  regelmässige 
Weise  so,  wie  es  Prevost  und  Dumas  beschrieben  und  abgebildet  bahea« 
in  Zickzack*'  und  behalten  diese  Form  bei,  bis  erneute  Einwirkung  des 
unterbrochenen  Stromes  sie  wieder  geradstreckt  u.  s.  f.  Die  Zickzack- 
beugung entsteht  auf  folgende  Weise  bei  der  Erschlaffung  des  Muskek 
Die  Enden  der  Fasern  sind  durch  die  Verkürzung  einander  genähert 
worden;  hört  die  Thätigkeit  auf,  so  verlängern  sich  die  Fasern  wieder, 
die  Friction  auf  der  Glasplatte  verhindert  aber,  dass  die  genäherteo 
Enden  wieder  so  weil  auseinandergeschoben  werden,  dass  die  verlängerte 
Faser  geradlinig  zwischen  ihnen  Platz  findet;  die  nothwendige  Folge 
davon  ist,  dass  die  Faser,  um  die  zu  geringe  Distanz  der  Enden  auszn- 
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füllen,  sich  krummen,  zickzackfurmig  bongen  muss.  Prevost  und  Dumas 
hatten  die  MuskeJn  nur  in  momentane  Zuckung  versetzt,  wegen  der 
Schnelligkeit  des  Vorganges  aber  die  Geradstreckung  der  Fasern  wäh- 
rend derselben  übersehen  und  die  unmittelbar  rdgende  Beugung  als 
Erscheinung  der  Gontraction  gedeutet.  Hängt  man  an  die  beiden  Enden 
des  Muskels  kleine  spannende  Gewichte,  so  entstehen  keine  Zickzack- 
beogungen  bei  der  Erschlaffung,  weil  die  Enden  der  Länge  der  unthä- 
eigen  Fasern  entsprechend  durch  den  Zug  der  Gewichte  auseinander 
gezogen  werden. 

Mit  der  geradlinigen  Verkürzung  der  Fasern  ist  nothwendig  eine 
AnnSherung  ihrer  Querstreifen  und  ein  deutlicheres  Hervortreten 
derselben  verbunden.  In  welcher  Beziehung  die  Querstreifen  zur  Gon- 
traction stehen,  ist  schwer  zu  entscheiden,  so  lange  wir  keine  sichere 
Eenntniss  von  ihrer  Natur  und  Bedeutung  haben.  Sind  quergestreifte 
Fibrillen  im  lebenden  Muskel  präformirt,  und  die  Querstreifeh  der  Aus- 
druck von  Varicosiläten,  so  fragt  sich,  ob  diese  Varicositäten  bei  der  Gon- 
traction einfach  anschwellen;  ist  die  Querstreifung  der  Ausdruck  von 
Ungleichartigkeiten  der  Fasern,  so  fragt  sich,  ob  sich  gleichmässig  die 
ganze  Substanz  der  Fibrille,  oder  nur  kleine  mit  anders  beschafl'enen 
aiternirende  Abschnitte  contrahiren.  Alle  diese  Fragen  sind  vorläufig 
zu  suspendiren. 

*  Prevost  und  Dumas,  Magrndie's  Journ.  de  Physiol.  exptnr.  1823,  Tome  III.  pag.  301 . 
Die  geoannten  Forscher  lieshen  es  niclit  bei  der  eiiifaclieu  Reobachtung  der  vermeint* 
Bellen  ZickzackbcugUDg  bei  dci  Contracüon  bewenden,  sondern  versucliten  dieselbe, 
käder  mit  Zuhülfenahme  völlig  uncrwieseuer  Prämissen,  physikaliticii  zu  erklären.   Ihre 
Theorie  der  Gontraction  ist  kurz  folffendo:  Die  Zickzackbeuprunpren  worden  durch  die 
Kerven  gebildet;  letztere  strahlen  im  Muskel  in  feine  Aeste  aus,  welche  einander  parallel 
)•  gewissen  Abstunden  von  einander  senkrecht  gej^eu  dieKasenichiuug  über  die  Biindul 
biDweglaufen.     Sobald  die  Nerven  in  Erre^uuf^szubiaud  geruthen,  durchlaufe  alle  diese 
^oerei)  Fasern  in  Reichem  Sinne  ein  galvanischer  Sironi.     Diese  Ströme  ziehen  sich 
Mch  dem  AMPARE'schen  Gesetz  gegenseitig  an ,  nahern  folglich  die  parallelen  Nei*\'en- 
luern  eiuander,  in  Folge  dessen  der  zwischen  je  zwei  derselben  gelegene  Theil  der  Mus* 
kelbsern  sich  beugen,  im  Winkel  geknickt  werden  müsse.  Mau  linde  daher  regelmassig 
die  Nerven  gerade  üh^r  die  Spitzen  der  Winkel  der  gebogmen  Muskelfasern  hinwe^- 
HflieDd.     Bei  unserem  jetzigen  Wissen  ist  es  leicht,  diese  Theorie,  nach  welcher  die 
Miiskelfasem  selbst  alle  physiologische  Bedeutung  aU  active  Bewegungsorgane  verlie- 
i\ni.  nur  zur  einfachen  Bindesub^tanz  der  Nerv^MiHideu  herabsinken,  völlig  zu  widerlegen. 
lein  Hnziger  ihrer  Vordersatze  ist  richtig,  der  parallele  «piere  \erlauf  der  Ner\'enfasern 
Wsiütigt  sich  nicht,  die  Nerven  durchläuft  bei  der  Krregung  kein  galvanischer  Strom. 
die  .Viuskeln  beugen  sich  nicht  im  Zickzack  bei  der  Conirac(ion,  sondern  btrecken  hieb 
ierade.       Vergl.  über  den  phy^ikalischen  Theil    dieser  aniiquirien  Theorie :    Fkcunkh. 
Uekrb.  d.  Galüan.  und  Elektrochemie  (Biots  Lehrh.  d.  Phfis.  Bd.  Hl.)  Leipzig  1829. 
Mg.  406.  Taf.  VIII,  Fig.  69  und  60.   —   «  Kd.  WK»Ka.  Arl.  Mmkelheweffung  in  R. 
Waghcr's  Hundwörterb,  der  Pftysiol.  Bd.  III.  2.  Abih.  pag.  54.      Vorher  haue  bereit» 
Allch   TiioMTioN   ganz  richtig   das   (ieradebifiben    der   Muskeln    b<'i    der   Conti  aeiiou 
beobachtet  imd  cfie  Vermnthung.  dass  di»*  Knirkimg  erst  nach  dem  Aufliören  der  Con- 
tracÜOD  entstehe,  ausgesprochen  (Bowman.  Phihs.  Transact.  for  thc  year  1840.  pag. 
497).  — *  Der  Versuch  ist  am  besten  aui  folgende  Weise  anzustellen:  Mau  iiinunt  aU 
Objectplatte  ein  Stück  Spiegel,  vcm  dessen  Beleg  mau  einen  zwei  Linien  breiten  Stieifen 
weggenommen  hat,  überbrückt  diesen  Streifen  mit  dem  zu  untersuchenden  Muskel ,  so 
4m^  jedes  Knde  desselben  auf  eine  der  mit  je  einer  der  Elektroden  des  .Magnetelektro- 
noton  verbundeneu  Beleghälfien  zu  liegen  kommt.     Kd.  WKUKa  empOrhlt  auch  den 
Unterkiefer  des  Frosches  mit  dem  in  seiiu'rLage  gelassenen,  aber  fr»-i  präparirten  mute» 
WK^lohyoideus:  die  Elektroden  legt  man  in  diesem  Falle  an  die  beiden  Seiten  des  Unter- 
kiefer». 


.  lil\liniii(»i«»i  i>.  lull  \  1  rli.ili('ii>  liiiluMi  wir  (»Immi  IhtimIs  ;nI^Illll^ 
h'il  1111(1  L:«'s»'lirii ,  (l.i>v  (lirM-ll»)'  iia(  li  iliiii  l  iilrr>ii(liu!iii«!ii  vo: 
ru.\Mü.M>  IM  ciurr  liiNCoiitiiiiiirlirlirii  tirt^Mlivoii  Scli\\aiilviiii;j;  i 
Uulie  sLelig  vurbaudcnen  Miiskelstroines  besieht,  wuhreiid  Mtis 
negative  Schwankung  als  zufällige  Nebenfolge  der  bei  der  C 
einlrelendcn  Compression  der  Muskeisubälanz  darzutbun  sie 
Iiat,  und  als  wesentlichen  elektrischen  Vorgang  bei  der  Thäli 
selbständige,  vom  ruiienden  Muskelslroin  und  dessen  negative 
kung  unabhungige  elektrisch«*  Ladung  erwiesen  zu  haben  gh 
Entscheidung  über  Mkissmkr^s  abwcicbendo  Lehre  haben  wir  i 
lassen  müssen,  vorlaulig  aber  die  bessere  Begründung  den 
liehen  DU  Bois'hchen  Lehrsätzen  zuerkannt.  Eine  zweite  wicl 
derung  erleidet  die  Elasticität  des  Muskels  in  der  Tbälig 
WEDfciR  hat  aus  seinen  treftlichen,  für  die  Muskelphysiulu: 
brechenden  Untersuchungen  den  Satz  abgeleitet,  dass  der  M 
thatigen  Zustand  dehnbarer,  seine  Elasticität  gerin 
Während  man  früher  aus  der  Beobaciitung  der  Muskeln  am 
Körper  bei  der  Beugung  und  Streckung  der  Glieder  scbliessei 
sen  glaubte,  dass  der  Muskel  durch  die  Contraction  härter  v 
Weükh  gezeigt,  dass  er  im  Gegentheil  weicher  wird,  die  « 
Härte  aber  die  Spannung  ist,  in  welche  die  Muskelfasern 
wenn  ibie  Verkürzung  Widerstand  erfährt,  wie  z.  B.  wenn  An 
gleichzeitig  in  Thätigkeit  gerathen  und  sich  entgegenai*beiten. 
geschnittener  Muskel  fühlt  sich  bei  der  Verkürzung  nicht  hai 
in  jüngster  Zeil  Wedkr's  Lehre  von  den  Elasticitätsverhälli 
Muskels  im  ruhenden  und  Ihätigen  Zustande  angegrifTtMi,  ins 
seine  Annahme  einer  Verringerung  der  Elasticität  im  Ihätigei 
Gegenstand  einer  verwickelten  Controverse  zwischen  ihm  und 
geworden  ist,  müssen  wir  etwas  genauer  darauf  eingehen. 
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Windung  leicht,  oder  bleibt,  wenn  er  ohne  Zorreissung  ausgedehnt  ist, 
dauernd  verlängert.  Bei  allen  Muskehi  unseres  Körpers  ist  die  Entfer- 
nung; ihrer  Ansatzpunkte  grösser,  als  die  natürliche  Länge  des  ausge- 
schnittenen Muskels  beträgt;  es  ist  daher  jeder  Muskel  im  unlhätigeii 
Zustande  in  einem  gewissen  geringen  Grade  von  Ausdehnung  und  Span- 
nung, für  welche  der  einfache  Beweis  in  dem  Zurückweichen  der  Enden 
des  Muskels  liegt,  welches  ohne  lebendige  Contraction  jedesmal  bei  der 
Durchschneidung  am  Körper  eintrill.  Dass  die  in  Folge  dieser  geringen 
Ausdehnung  vorhandenen  elastischen  Kräfte  keine  Bewegung  der  Glie- 
der hervorbringen,  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  überall  Muskeln  von 
entgegengesetzter  mechanischer  Function,  Strecker  und  Beuger  u.  s.  w. 
einander  entgegenwirken,  deren  elastische  Kräfte  sich  daher  das 
Gleichgewicht  halten.  Dass  die  gespannten  Muskeln  der  Bew«*gung 
der  Glieder  keinen  irgend  beträchtlichen  Widerstand  entgegensetzen ,  so 
dass,  wie  Weber  hervorhebt,  das  Bein  am  lebenden  Körper  trotz  der 
aber  die  Gelenke  gespannten  Muskelmassen  fast  in  demselben  Tempo 
als  Pendel  schwingt,  wie  das  todte  Bein  nach  Entfernung  der  Muskehi, 
ist  Folge  der  geringen  Elasticilät  der  Muskeln,  während  die  Spannung 
selbst  sie  fähig  und  bereit  macht,  in  jedem  Augenblicke  auf  den  erregen- 
den Eiiifluss  der  Nerven  durch  Verkürzung  die  Enden,  zwischen  denen 
sie  ausgespannt  sind,  sich  zu  nähern,  ohne  erst  einen  Theil  der  Con- 
traction zur  Geradstreckung  und  Ausgleichung  von  Falten  verwenden  zu 
müssen.  Die  elastischen  Kräfte  des  unthätigen  Muskels  wachsen  nach 
Wbber  beträchtlich  mit  der  zunehmenden  Ausdehnung;  je  weiter  ein 
Muskel  ausgedehnt  ist,  desto  beträchtlichere  Kräfte  gehören  dazu,  ihn 
im  einen  gewissen  Bruchtheil  der  Länge  weiter  auszudehnen.  So  fand 
Ed.  Wkbeh  z.  B.,  dass  ein  Froschmuskel  von  24,115  Mm.  natürlicher 
Lioge  durch  1  Grmni.  Belastung  um  5,05  Mm.  ausgedehnt  wurde,  hei 
allniäliger  Vermehrung  der  Belastung  um  je  1  Grmm.  nur  um  2,3,  1,15, 
(K72,  0,43  Mm.,  so  dass  also  seine  Ausdehnbarkeit  bei  der  Belastung  mit 
1,  2,  3,  4,  5  Grmm.  sich  verhielt  wie  0,183,  0,0783,  0,0350,  0,0213, 
0,0152.  Eine  etwas  geringere  Abnahme  der  Dehnbarkeit  mit  der  stei- 
genden Belastung  fand  Werthein ^.  W^umit^  erklärte  diese  Differenz 
iwischtfD  Wkber  und  Werthcim  und  die  gefundene  Zunahme  der  Elasti- 
cität  bei  höheren  Belastungen  überhaupt  aus  Fehlern  der  Methode,  aus 
Ferändcrungen,  welche  der  ausgeschnittene  Muskel  nach  dem  Tode  wäli- 
irad  der  Elasticitätsversuche  selbst  erleidet.  Er  fand,  dass  bei  ganz 
IKschen  Muskeln  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Ausschneidung  innerhalb 
niedriger  Gränzen  die  durch  Gewichte  bewirkten  Verlängerungen  den 
Gewichten  ziemlich  genau  proportional  sind.  In  noch  höherem  Grad 
Migte  sich  diese  Proportionalität  an  Muskeln,  welche  am  lebenden  Thiere 
in  unversehrter  Verbindung  mit  ihren  Gelassen  und  Nerven  geprüft  wur- 
den; lugleich  fand  Wu?ibT,  dass  die  Muskeln  des  lebenden  Thieres  etwa 
am  '/s  dehnbarer,  ihre  Elasticität  also  um  eben  so  viel  geringer  als  lUe 
der  ausgeschnittenen  Muskeln  ist.  Steigt  man  mit  der  Belastung  allmälig 
TOD  kleineren  zu  hohen  Gewichten  und  wirken  letztere  längere  Zeit  auf 
den  Muskel  ein,  so  ändern  letztere  nach  Wu.ndt  die  Elasticität  dauernd. 
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Ausserdem  beinerkl  Wundt,  dass  die  Resultate  der  mit  höheren  Be- 
laslungeu  angestellten  Versuche  durch  die  Einmischung  der  sogenannteo 
(W.  Weber)  „elastischen  Nachwirkung''  und  der  bleibenden  Dehnungen, 
welche  sie  erzeugen,  unsicher  werden.  Wir  haben  diese  Differenz  zwi- 
schen den  Angaben  Weber's  und  Wundt's  bereits  früher  bei  der  Betradh 
tung  der  Clasticiläsverhältnisse  der  Blutgefasswände  (pag.  90)  bespro- 
chen, und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  in  Wundt's  VersucbeD 
die  ohngefähre  Proporlionalilät  zwischen  Ausdehnung  und  dehnenden 
Gewichten  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Gränzen  der  Belastung  sich 
zeigt,  während  bei  höherer  Belastung  auch  in  seinen  Versuchen  eine 
sehr  beträchlliche,  von  ihm  durchaus  nicht  befriedigend  mit  dem  allge- 
meinen Claslicitätsgesetz  in  Einklang  gebrachte  Abnahme  der  Dehnba^ 
keit  mit  der  steigenden  Belastung  deutlich  hervortritt,  haben  ferner  e^ 
wähnt,  dass  auch  Volkmann  bei  Wiederholung  der  Versuche  nach  einer 
neuen  Methode  zu  Resultaten  gelangt  ist,  welche  im  Allgemeinen  Wcbeis 
und  Wertheim's  Angaben  gegen  Wundt  bestätigen. 

Sobald  derMuskel  in  Thätlgkeit  geräth,  ändert  sich  nach 
Weber  seine  Elasticität  in  beträchtlichem  Grade.     Ed.  Webs 
bestimmte  die  Elasticität  und  Ausdehnbarkeit  des  thätigen  Muskels,  in- 
dem  er  denselben  während   der  ünthätigkeit  durch  verschiedene  Ge- 
wichte ausdehnte  und  sodann  durch  eine  Reihe  von  InductionsschUgea 
in  Tetanus  versetzte,  aus  den  Längen  desselben   bei  verschiedener 
Belastung.     Zu  den  Versuchen  diente  ausnahmslos  der  musculus  k^a- 
ijlossus  des  Frosches,    welcher  an  seinem  oberen  Ende  mittelst  der 
Glottis  an  einem  Häkchen  vor  einer  Scala  senkrecht  aufgehangen  wurde, 
während  in  sein  unteres  Ende,  den  dicksten  Theil  der  Zungenwurzel  m 
Häkchen  eingehakt  war,  welches  die  zur  Aufnahme  der  Belastungsge- 
wichte bestimmte  Waagschale  trug,  zugleich  aber  das  Ende  der  einen 
Elektrode  des  Magnetelektromotors  repräsentirte,  dessen  andere  Elektrode 
zu  dem  oberen  Aufbängungshaken  des  Muskels  ging.     Die  Länge  des 
Muskels  unter  den  verschiedenen  Bedingungen  gab  ein  durch  das  untere 
Ende  des  Muskels  gezogener  vor  der  Scala  horizontal  ausgespannter 
Coconfaden  an,  dessen  Stand  aus  einiger  Entfernung  mittelst  eines  Fern- 
rohrs beobachtet  wurde.^     Eine  zweite  Methode,  mittelst  welcher  £o. 
Weber  die  Elasticität  des  thätigen  und  unthätigen  Muskels  verglich,  be- 
stand  in  der  Messung  der  Schwingungsdauer  der  Muskeln,  welche  in 
rotirende  Schwingungen  um  ihre  Längsachse  versetzt  waren.     Nach  be- 
kannten Gesetzen  ist  diese  Schwingungsdauer  um  so  beträchtlicher,  je 
geringer  die  Elasticität.     Es  ergab  sich,  übereinstimmend  auf  beiden 
Versuchswegen,  dass  derselbe  Muskel  im  thätigen  Zustande  unter 
allen  Umständen  eine  weit  geringere  Elasticität,  also  eine 
grössere  Ausdehnbarkeit  besitzt,  als   im    unthätigen  Zustande, 
dass  die  Elasticität  des  thätigen  Muskels  bei  wiederholten  Contractioneo 
noch  mehr  herabgesetzt,  derselbe  durch  die  Ermüdung  noch  weit 
dehnbarer  wird,  während  die  Elasticität  des  unthätigen  Muskels  durcä 
die  Ermüdung  nicht  erheblich  geändert  wird.     So«verhielt  sich  in  eioer 
Versuchsreihe  von  Weber  die  Ausdehnbarkeit  des  unthätigen  zu  der  des 
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üiäu'ifen  Muskels  im  Anrnng  d^r  Versuche,  wo  iler  Muskel  noch  inniglichst 
kräftig  wap,  wie  1  :  2,  im  43.  Conlraclionsverswche  (Irigegen.  in  Folge 
des  hohen  Ermiiduiigsgratles.  wie  1  :  14.  Je  grösser  die  Uel»s(iing  des 
Miiakels.  desto  Trütier  tritt  in  Folge  der  Ermüdung  das  Maximum  der 
Aiiü-dehiibarketl  ein,  welche  dann  hei  weiter  forlgeselzten  ConLrnclionen 
wieder  aütiimml.  So  zeigte  derselbe  Muskel  bei  7,5  Grmin.  Belastung 
die  grösste  Ausdehnbarkeit  bei  der  43-  ConlroclJon,  bei  12,5  Grmm. 
Belastung  schon  hei  der  23.  Conlraclion,  und  endlich  hei  27,5  Grmm. 
B«lastuug  bereits  hei  der  8.  Bei  den  jedesmal  folgenden  Contracüonen 
ti»bm  die  Dehnbarkeit  wieder  ab.  Dieses  WiediT-Abnehmen  der  Aus- 
ilehnltarkeit  und  Zunehmen  der  Elasticität  ist  die  Wirkung  des  allmilig 
>-inirelenden  Huskellodes,  des  üeberganges  in  den  durch  grosse  Elasti- 
nuil  ausgezeichneten  Zusland  der  Starre.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass 
die  Leislungslahi^keit  des  Muskels  wesentlich  von  dem  Grad  seiner 
Elasticiiät  in  der  ThStigkeit  abhängt;  ein  Muskel  wird  um  so  weniger 
leisten,  eiu  gegebenes  Gewicht  bei  der  Thätigkeit  um  so  weniger  hoch 
lieben,  je  mehr  er  durch  dasselbe  gedehnt  wird,  je  geringer  also  seine 
l.istische  Kraft,  mit  weicher  er  in  der  Thatigkeil  der  Ausdehnung  enl- 
.' ^.'puwirkl.  bie  Erniedrigung  der  Elaslicilät  durch  die  TbStigkeil  be- 
ulet (laber  eine  geringere  Kraft  des  Muskels  als  er  besitzen  würde,  wenn 
I me  Elaslicitll  der  des  unthSligen  Muskels  gleich  bliebe.  Mit  dem  Grade 
<  r  Ermüdung  wachst  diese  Krafterniedrignng  durch  die  sinkende  Elasli- 
witl  belrichlJich;  ja  es  kann  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Muskel  bei 
j'-wisser  Belastung  im  tbäligen  Zusiand  länger,  anstatt  kürzer  wird.^ 
Li>.  Werer  bat  über  die  jihysiotogische  Bedeutung  der  elastischen  Kräfte 
lies  Muskels  Tolgcnde  Hypothese  aus  seinen  Untersuchungen  abgeleitet. 
^;■rh  ihm  sind  es  eben  diese  elastischen  Kräfte,  welche  die  Ver- 
kürzung des  Muskels,  die  Formverinderung,  auf  welcher 
«eine  (ihysiulogisrhe  Bestimmung  beruht,  zu  Stande  bringen. 
Uem  lebendigen  Muskel  kommen  zwei  wesentlich  verschiedene  nalQr- 
liche  Formen  zu,  die  lange  dünne  Form,  welche  er  im  ruhenden  Zu- 
■Mndt?  hat,  und  die  kurze  dicke,  welche  er  auf  Erregung  seiner  Nerven 
LI  tbäligen  Zustande  annimmt.  Wird  der  thätige  Zustand  hervorgerufen. 
■  .  sind  es  die  dem  Muskel  im  thUigen  Zustande  zukommenden  elasti- 
r  ticn  Knlfle,  welche  ihn  in  die  der  Thätigkeit  zugehörige  natürliche 
hinii  ühernthnm;  die  Etaslicität  ist  also  die  Kraft,  welche  die  Benegun- 
^••n  Termittelt.  Diese  Anschauung  Webeb's  ist  zugleich  mit  derHicblig- 
ktril  der  die  ElaslicitJit  des  tbäligen  Muskels  belrefTenden  WEBKfi'scbeii 
V'-rsurhe  neuerdings  von  VoLKMANn  angegriffen  worden;  Wbbkii  hat  in- 
'  >7en  beide  Angrilfe  meines  Erachtens  mit  sclilag<-nden  (iegenhewcisen 
j.ierieiil.  Wir  können  in  das  Detail  des  interessanten  Webkii-Volk >«*»«'- 
->.  tieo  Streites"  hier  nicht  eingehen,  weil  die  Kritik  desselben  wesentlich 
^.ijf  der  Betrachtung  der  specielleu  Versuchs-  und  Bechnungsmethoilen 
toTuht;  daher  nur  einige  Andeutungen.  Volkhakh  glaubt  beweisen  zu 
k'innrn,  dass  Weuer  hei  seinen  Bestimmungen  der  Dehnbarkeil  des  thi- 
ii(ien  Mnskels  einen  Fehler  begangen  habe,  in  Folge  dessen  er  viel  zu 
buhe  Werthe  für  dieselbe  erhallen  habe,  w.'ihrend  er  nach  anderen  Me- 

»■oii»»  ,  Pbjiiolojie.  *.  Aufl.  I.  » 
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tboden  mit  Beseitigung  des  vermeii^icbeii  Fehlers  die  Ddinbarkeit  des 
thätigen  Muskels  nur  wenig  grösser,  unter  Umstanden  sogar  geringer 
als  die  des  unthäligen  gefunden  haben  will.  Der  Fehler  soll  darin  be- 
stehen, dass  Weber  den  unthäligen  Muskel  belastete  und  bei  der  Thälig- 
keit  das  Gewicht  heben  Hess,  durch  weiche  Anstrengung  der  Muskel  in 
hohem  Grade  während  der  einmaligen  Thätigkeit  ermüde,  so  dass  er 
sich  zu  wenig  contrahire  und  zu  weit  über  die  ihm  in  der  Thatigkdt 
zukommende  natürliche  Länge  ausgedehnt  erscheine.  Volkmann  bit 
verschiedene  Methoden  ausgedacht,  dem  Muskel  die  Arbeit  während  der 
Thätigkeit  möglichst  zu  ersparen.  Entweder  unterstützte  er  das  Gewicht 
so,  dass  der  unthätige  Muskel  nicht  ausgedehnt  wurde,  oder  er  richtete 
es  ein,  dass  das  Gewicht  bei  der  Thätigkeit,  welche  in  Volkmann's  iu^ 
sprünglichen  Versuchen  ausschliesslich  in  einer  einmaligen  Zuckung, 
nicht  wie  bei  Weber  in  tetanischer  Contraction  bestand,  erst  im  Moment 
der  grössten  Verkürzung,  oder  dann,  wenn  seine  Kraft  dem  Gewicht 
gleich  war,  ihm  angehängt  wurde.  Volkmann  (der  Kürze  wegen  wird 
Weber's  Methode  mit  dem  Buchstaben  a,  die  drei  VoLKiiAivN'schefi 
mit  by  c,  d  bezeichnet)  hatte  aus  seinen  ursprünglichen  Versuchen  fol- 
gende Werthe  für  die  Dehnbarkeit  des  m.  hyoglossus  des  Frosches  bei 

10  Grmm.  Belastung  berechnet: 

für  den  ruhenden  Muskel     0,228    0,382    0,208 

für  den  thätigen  a  Muskel    0,618    0,872    0,673 

,.    „        „       b      n        0,273    0,527       — 

9>    »«        I,       c      ,.  —      0,390      — 

»»    „        „       cZ      „  —         —      0,107 

Gegen  diese  Zahlen  ist  zunächst  einzuwenden,  dass  dieselben  io 

keiner    Weise    mit    Webeb^s  Zahlen    vergleichbar,    überhaupt  nicht 

Maasse  der  Dehnbarkeit  des  Muskels  bei  der  angegebenen  Belastung 

sind.     Volkmann  hat  angeblich  die  Dehnbarkeit  nach  Wkbbr's  Methode 

berechnet,  Weber  dagegen  beweist,  dass  Volkmann  Weber's  Rechnung 

gänzlich  missverstanden,  und  seine  Werthe  nach  einer  falschen  Methode 

falsch  berechnet  habe.     Weber  berechnet  nach  seinen  Versuchen  die 

Dehnbarkeit  des  thätigen  m.  hyoghsaus  bei  10  Grmm.  Belastung  (d.  h. 

die  Verlängerung  des  Muskels  untej*  diesen  Verhältnissen  bei  1  Grmni. 

Belastungszunahme)  im  Mittel  zu  0,010,  ein  Werth,  der  nicht,  wie  Vou- 

MANN  angiebt,  grösser  als  die  von  ihm  erhaltenen,  sondern  sogar  noch 

11  Mal  kleiner,  als  der  von  Volkmann  bei  seiner  d  Methode  gefundene 
Werth  ist  Volkmann's  Zahlen  sind  daher  mit  den  WEBER'schen  nicht 
vergleichbar,  sondern  nur  untereinander,  und  es  fragt  sich  nur,  wie  sich 
die  enormen  Unterschiede,  welche  Volkmann  für  die  Dehnbarkeit  bei  ve^ 
schiedenen  Methoden  gefunden,  d.  h.  die  enorme  Verringerung  der  Dehn- 
barkeit mit  der  Arbeitsersparung  beim  Heben  des  Gewichts,  erklären 
lassen.  Um  dies  zu  prüfen,  wiederholte  Webeb  die  Dehnbarkeitsbe- 
stimmung einmal  nach  seiner  früheren  Methode,  zweitens  in  einer  paral- 
lelen Versuchsreihe  nach  Volkmann's  b  Methode.  Er  fand  aber  bd 
unermüdeten  kräftigen  Muskeln  nach  beiden  Methoden  genau  die- 
selben Dehnbarkeitswerthe  und  nur  bei  ermüdeten  Muskeln  stell- 
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len  sirh  kleine  UilTcrenzen  zwischen  den  Itesultateti  beider  Methoden  in 
dem  Sinne  heraus,  dass  die  b  Methode  etwas  geringere  Dehnbarkeits- 
maasse  als  die  a  Melhode  ergab,  UiD'erenzen ,  welche  mit  der  zunehmen- 
d«ii  Ermüdung  wuchsen,  aber  iinmeihin  in  so  engen  (iränzen  blieben, 
dass  sie  mit  den  VoLKKANn'schen  DifTerenzen  nicht  entfernt  zu  verglei- 
chen, äberhsupl  ohne  grossen  Fehler  zu  veruachlässigeu  sind.  Der  Grund 
der  SU  grossen  DifTereuzen  der  Kesultate  VoLKHAnN's  nach  der  abcdÜe- 
iliude  liegt,  wie  Weher  nachweist,  in  einem  experimentellen  Fehler, 
welchen  Volkmank  dadurch  beging,  dass  er  das  spannende  Gewicht  an 
die  Spitze  der  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  gebliebenen  Zunge  be- 
fcsligte  und  tue  Zunge  selbst  mit  in  das  zur  Messung  dienende  Muskelstäck 
einschaltete,  während  VVkdeh,  wie  oben  beschrieben  ist,  nur  den  bis  zur 
Zungenwurzel  gehenden  Thcil  des  Hyoglossus  maass  und  den  Gewichts- 
irigei'  in  die  dicke  Zungenwurzel  einbukte.  Die  Eiuschliessung  der 
Zunge  in  das  lu  messende  Mnskelstück  bedingt  Störungen,  weil  sie  selbst 
rigeue,  ihre  Gestalt  ändernde,  bei  den  Versuche»  mit  in  Thätigkeit  ver- 
»elzie  MuskelTasern  enthält.  Die  BeTestigung  des  als  Gewicbtsträger  und 
Elektrode  dienenden  Hakens  an  der  Spitze  der  Zunge  ist  falsch,  weil 
Janii  bei  Anhäugung  von  Gewichten  die  ausserordentlich  dehnbare  Zunge 
SU  stark  gedehnt  wird,  dass  der  Widirstand  für  den  galvanischen  Strom 
Letr.ichilicb  erhöht,  dadurch  bei  Anwendung  der  u  .Methode  die  Stärke 
des  durch  den  Muskel  geschickten  Stromes  und  mit  dieser  die  Contrac- 
livnsgrüsse  tierabgesetzt  wird,  während  bei  der  bod  Methode  die  Heizung 
Vor  der  Dehnung  der  Zunge  mit  Gewichten,  also  mit  einem  stärkeren 
Strome  geschieht.  Dass  dem  so  ist,  beweist  Werek  zur  Evidenz  da- 
durch, dass  er  bei  Einrührung  der  oben  gonaiinlen  VoLKMjtnn 'sehen  Fehler 
in  »«in  Verfahren  ebenfalls  die  Debitbaikeil  des  thäligen  Muskels  bei  der 
i Methode  nur  halb  so  gross  als  durch  die  a  Methode  fand.  Voi.KXAn:<  hat 
die»e  WcH&H'sche  Widerlegung  seiner  AngrilTe  mit  neuen  Versuchen  und 
neuen  Gründon  zu  entkräften  und  tu  beweisen  sich  bemüht,  duss  die 
von  Weber  in  seinen  (V.'s)  Methoden  gerügten  Fehler  thcils  irrelevant, 
theils  nicht  begründet  seien,  ja,  dass  gewisse  Momente,  welche  Webgh 
für  [irinclpiell  fehlerhaft  erklärt,  geradezu  das  allein  richtige  Princip 
darstellten,  Wbsrr's  abweichendes  Verfahren  in  dieser  Beziehung  aber 
principiell  falsch  sei.  Letzteres  bezieht  sich  darauf,  dass  Voi.khann  bei 
der  gixissen  Mehrzahl  seiner  Versuche  den  Muskel  durch  einen  Induc- 
tionsschlag  nur  in  eine  einfache  Zuckung,  Weheb  dagegen  durch  eine 
Keilip  solcher  Schlüge  in  Tetanus  versetzte.  Wkdeii  behauptet,  dass 
nixii  aus  den  Erb ebungsh oben  durch  eine  Wurfbenegung,  wie  sie  die 
einfache  Zuckung  darstelle,  bei  welcher  den  elastischen  Kränen  keine 
Zeit  gelassen  werde,  sich  mit  dem  Uelastungsgewicht  ins  Gleichgcwiehl 
tu  setzen,  utimüglicli  Elasticitätsmessungen  anstellen  könne.  Es  werde 
bei  der  Zuckung  dem  gehobenen  Gewicht  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
ertheill,  vermöge  welcher  es  fortfahre,  über  die  Gleichgewichlsböli<-,  um 
■leren  Bestimmung  es  sich  handelt,  sich  hinauszubewegen,  während 
beim  Tetanus  der  G Ici cligew ich tszu stand  BWischen  llelustung  und  elaati- 
»cber  kraft  sich  herstelle,  das  Gewicht  auf  dieser  GleichgewichtshAbe 
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verharre   und   demnach  eine  unmittelbare  Bestimmung  der  gesuchten 
elastischen  Kraft  gestatte.    Volkmann  dagegen  läugnet  dies  und  zieht  die 
Zuckung  dem  Tetanus  vor,  bei  welchem  nach  seiner  Anschauung  die  zo 
grosse  Anstrengung  an  sich  stört,  welcher  aber  freilich  die  Differenzeo 
der  mit  den  verschiedenen  (a  und  b)  Methoden  verbundenen  Anstreo- 
gungsgrade  weniger  deutlich  in  Längendifferenzen  des  Muskels  hervo^ 
treten  lasse.  Nun  hat  auch  Volkmann  einige  Versuchsreihen  mit  Tetanus 
angestellt;  von  diesen  weist  Weber  nach,  dass  die  einzige  darunter, 
weiche  nicht  an  dem  Fehler  des  Einschlusses  der  Zunge  in  das  zu  mes- 
sende Muskelstöck  leidet,  vollkommen  mit  seinen  Messungen  überein- 
stimmende Resultate  giebt,  mithin  der  einzige  principiell  richtige  Tbeil 
der  Versuche  seine  Behauptung,  dass  die  Elasticilät  des  Muskels  in  der 
Thätigkeit  abnehme,  bestätige.     Die  von  Volkmann  gegebene  Elrklärung 
der  Geringfügigkeit  der  Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen  der  a  und 
b  Methode  beim  Tetanus  gegenüber  den  grossen  Differenzen  bei  der  ein- 
fachen Zuckung  weist  Weber  entschieden  zurück.     Jene  kleinen  Diffe- 
renzen beim  Tetanus  leitet  er  von  der  Unmöglichkeit,  die  fortschreitende 
Ermüdung  bei  den  verschiedenen  Methoden  völlig  auszugleichen,  ab,  die 
grossen  Differenzen  bei  de,r  Zuckung  sind  nach  ihm  dagegen  die  Folge 
davon,  dass  die  bei  der  Zuckung  disponible  Kraft  ein  Gewicht  um  so 
höher   heben   müsse,  je   weniger  von   ihr  bereits   vorher   durch  die 
dauernde  Wirkung  des  Gewichts  verzehrt,  in  je  späteren  Stadien  der 
Verkürzung,  der  Wurfbewegung,  welche  nach  Weber  die  Zuckung  dar- 
stellt, das  Gewicht  zu  wirken  beginnt.     Die  grossen  Differenzen  sind 
daher  nach  Weber  nicht  durch  eine  bei  der  b  Methode  ersparte  Ermü- 
dung des  Muskels,  sondern  durch  eine  willkührlicbe  Aufsparung  der  bei 
der  Zuckung  disponibeln  Kraft  bedingt.    Es  ist  ausserordentlich  schwer, 
diese  difficile  physikalische  Principienfrage  sicher  zu  entscheiden.    Dass 
Weber  im  vollkommensten  Recht  ist,  wenn  er  behauptet,  dass  man  aas 
Wurfhöhen  keine  unmittelbaren  Elasticitätsmaasse  ableiten  könne,  dar- 
über kann  wohl  kein  Schalten  von  Zweifel  aufkommen.     Es  fragt  sich 
nur,  ob  eine  einfache  Zuckung  als  Wurfbewegung  so  schroff  dem  Teta- 
nus, der  aus  einer  Reihe  solcher  Zuckungen  besteht,  gegenübergestellt 
werden  darf,  ob  die  Rescbleunigung,  welche  das  gehobene  Gewicht  bei 
ersterer  erfährt,  so  beträchtlich  ist,  dass  es  in  erheblichem  Grade  über 
die  Gieichgewichtshöhe  hinausgeworfen  wird,  und  ob  die  bleibende  E^ 
hebung  des  Gewichts  im  Tetanus  wirklich  jener  Gieichgewichtshöhe  ent- 
spricht.    Jedenfalls  halte  ich  die  WEBER'sche  Methode  der  Elasticitäts- 
bestimmung  des  thätigen  Muskels  noch  immer  für  die  principiell  richti- 
gere, und  demnach  auch  seine  Lehre  von  der  Abnahme  der  Elasticitit 
in  der  Thätigkeit  für  durchaus  nicht  durch  Volemann  wideriegt 

Nicht  besser  steht  es  mit  dem  theoretischen  Angriff  Youauvvi's 
gegen  Weber's  Anschauung,  dass  die  Verkürzung  des  Muskels  reine  Ela- 
sticitätswirkung  sei.  Yolkmann  erkennt  nur  eine  naturliche  Form  des 
Muskels  an,  die  ihm  im  unthätigen  nicht  belasteten  Zustand  zukommende, 
und  betrachtet  dem  entsprechend  als  elastische  Kräfte  nur  diejenigen, 
welche  ihn  in  dieser  Form  erhalten  und  zu  ihr  zurückfuhren,  wenn  er 
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daraus  eiiirernl  viar,  Diejcaigen  Krafle  Jagegen,  welche  ihn  aus  der 
natürlichen  Form  in  die  verkürzte  ül)errühren,  betrachtet  er  im  Gegen- 
satz zu  den  elastischen  als  cotitractüe,  die  verkürzte  Form  als  eine 
dem  Muskel  von  den  contraclilen  Krflften  iriit  Ijeberwiiidung  der  elasti- 
schen Krärte  aüTgedrungene  Form,  bei  welcher  sich  beide  Arten  von 
KräfteD  das  Gleichgewicht  halten.  Volkmah»  glaubt,  durch  seine  c  He- 
Ih(>d4f  die  elastischen  Krifte  elimlniren.  und  die  cuiitraclilen  gesondert 
untersuchen  zu  können.  Habe  man  das  an  einen  Muskel  gehängte  Ge- 
wiclil  im  unihätigen  Zustand  so  unterstützt,  dass  der  Muskel  nicht  über 
die  uatürltche  Länge  ausgedehnt  sei,  und  sei  dieses  Gewicht  so  gross, 
dass  es  der  in  TLätigkell  gesetzte  Muskel  eben  trage,  aber  nicht  hebe, 
«0  seien  die  etaslischen  Kräfte  ganz  ausgeschlossen,  und  das  Gewicht 
halle  den  contraclilen  Kräften  gerade  das  Gleichgewicht,  diene  also  als 
Haass  derselben.  Die  Annahme  dieser  zwei  unabhängig  von  einander 
den  Muskel  bewegenden  Kräfte  ist  toii  Volkmakk  in  keiner  Weiae  moli- 
Tirl,  seine  contractilen  Kräfte  den  elastischen  gegenüber  durch  Nichts 
10  dur  Weise  detinirt,  wie  es  die  Physik  für  jede  Art  von  Kräften  unum- 
gänglich erfordert.  So  lange  wir  keine  Ahnung  von  dem  Wesen  der 
Vi^bürzung  des  Muskels  haben,  d.  )j.  von  der  Art  der  Einwirkung,  unter 
welcher  der  Muskel  In  die  verkürzte  Form  übergehl,  mögen  wir  diese  als 
eine  natürliche  in  VVebf.ii's  Sinne  oder  als  eine  aufgedrungene  in  Volk- 
kAN.*«'»  Sinne  betrachten,  so  lange  ist  eine  erschöpfende  Lösung  des  in 
Rede  »teilenden  rroblems  nicht  möglich,  so  lange  sind  Volkmann'b  cun- 
Ira etil«  Kralle  ein  blosser  Name,  so  lange  bleibt  Weblh  den  Nachweis 
iiildig,  welches  wesentliche  Moment  die  verkürzte  Form  des  Muskels 
-•■iner  natürlichen  macht,  unter  gleichzeitiger  Verminderung  der  ela- 
<  hen  Kräfte.  Dass  die  Wirkungsgesetze  der  bei  der  Cnnlracliun  thä- 
.„m  Kräfte,  soweit  sie  bekannt  sind,  den  Elasticilätsgesetzcn  conform 
MU<1,  ist  jedenfalls  eiuc  gewichtige  Stutze  der  WEBEx'schen  Theorie. 

In  neuester  Zeit,  noch  vor  dem  Ausbruch  der  Weber- Volbxank'- 
»chen  Disciission.  hat  auch  WimoT'  die  Elasticität  des  tbatigen  Muskels 
einer  borgfaltigen  Untersuchung  unterworfen,  Indem  er  an  Webbr's 
Methode  der  Eiaslicitätsmessung  aus  den  VerkürzungsgrÖssen  des  be- 
lasteten Mriskels  verschiedene  theils  begründete,  theils  unerhebliche 
Aufstellungen  macht,  hat  er  für  seine  Messungen  hauptsächlich  die  zweite 
Wt3RK'scbe  Methode  der  Torsionsschwiugungen  mit  verschiedenen  Mo- 
dificationen  verv,'endet,  indem  er  die  Elasticität  theils  wie  Weber  aus  der 
Scliwingungsdaupf,  iheils  aus  dem  Ablenkungswinkel,  um  welchen  der 
Huskrl  durch  eine  bestimmte  äussere  Kraft  gedreht  wird,  berechnete. 
Das  wesi-niliche  Resultat,  ZU  welchem  WtiNDT  gelangte,  ist  das,  dass  die 
Klasticität  des  in  Thätigkeit  gesetzten  (tetanisirten)  Muskels  nur  dann 
eine  Verminderung  gegen  die  im  ruhenden  Zustand  ihr  zukommende 
Grflsse  crlahri,  wenn  der  Muskel  durch  die  Thätigkeit  sich  wirklich  ver- 
kAnt,  und  zwar  eine  um  su  grössere  Abnahme,  je  betricbtlichGr  die  Ver- 
hArzung,  dass  dagegen  die  Elasticität  ungelndert  bleibt,  sobald 
der  Muskel  durch  entgegenwirkende  äussere  Kräfte  (Ueber^ 
lastung)   verhindert  wird,  in  der  Thätigkeit  seine  Linge  lu 
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ändern.  Hieraus  zieht  Wündt  den  ScUuss,  dass  die  Elaslicititsab- 
nahme  keine  dem  Thätigkeitszustand  des  Muskels  an  sich  zukommeDde 
Holecularveränderung  darstellt,  sondern  lediglich  eine  die  Bewegung  des 
Muskels  begleitende,  mit  ihrer  Grösse  zu-  und  abnehmende  Veränderimg 
sei.  Bestätigen  sich  diese  WuNDx'schen  Beobachtungen,  auf  welchen 
die  eben  mitgetheilte  Scblussfolgerung  fusst,  so  liegt  auf  der  Hand,  da» 
sie  einen  für  die  Theorie  der  Muskelcontraction  weit  wichtigeren  Einspruch 
gegen  Weber^s  Auffassung  der  Beziehung  der  Elasticität  zur  Contractioo 
begründen,  als  die  Ergebnisse  der  VoLKMANn'schen  Versuche.  Ein  be- 
stimmtes Urtheil  über  den  Werlh  der  WoNOT'schen  Beobachtungen  e^ 
lauben  wir  uns  ohne  eigene  Versuche  nicht. 

Eine  weitere  physikalische  Veränderung  des  Muskels  bei  der  Tba- 
tigkeit  besteht  in  der  Bildung  von  Wärme,  deren  Menge  yon  Helmholtx 
exact  gemessen  worden  ist,  deren  nächste  Quellen  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  sind.  Es  bleibt  unentschieden,  in  welcher 
Weise  die  chemischen  Processe,  welche,  wie  uns  die  Producte  der  Th^ 
tigkeit  lehren,  dieselben  begleiten,  diese  relativ  geringe  Wärmemenge 
erzeugen.  Helmholtz  fand,  dass  die  Muskeln  des  Froschscbenkels bei 
einer  2 — 3  Minuten  anhaltenden  tetanischen  Contraction  ihre  Temper»- 
tur  um  0,14 — 0,18^  C.  erhöhen.  In  Betreff  der  allgemeinen  Bedeutaof 
dieser  Wärmebildung  verweisen  wir  auf  die  im  Kapitel  von  der  thieri- 
schen  Wärme  gegebenen  Erörterungen.^ 

Schliesslich  haben  wir  noch  die  Frage  zu  beantworten ,  ob  bei  der 
Verkürzung  des  Muskels  sein  Volumen  geändert  wird,  ob  also  die  Zu- 
nahme des  Querschnitts  genau  der  Abnahme  des  Längsdurchmessen 
entspricht,  oder  ob  [mit  der  Formveränderung  eine  Volumenab- 
nähme,  eine  Verdichtung  des  Muskels  verbunden  ist  Esist 
vielfach  für  und  gegen  letztere  gestritten  worden,  die  genauesten  unter 
allen  Cautelen  angestellten  Versuche,  insbesondere  von  Marchand  und 
Ed.  Weber,  setzen  indessen  eine  Verdichtung,  wenn  auch  eine  ausser- 
ordentlich geringe,  kaum  in  Betracht  kommende,  ausser  Zweifel.  Wie 
weit  diese  geringe  Verdichtung,  auf  Rechnung  der  Muskelsubstanz,  wie 
weit  sie  auf  Rechnung  der  in  den  Muskel  eingewebten  anderweitigen 
histiologischen  Elemente  kommt,  ist  nicht  zu  entscheiden.' 

*  Ed.  Weber  a.  a.  0.  pag.  54  und  100.  —  *  Wertheim,  Ann.  de  chim.  e(  depk^i- 
III.  S^r.  Tom.  XXI.  pag.  385.  —  »  Wühdt,  die  Lehre  von  der  Muskelheneg.  pa^.  3S. 
—  ^  Vergl.  die  Abbildung  des  Apparats  von  Weber  ebend.  pag.  69.  Die  Ausdehnbar- 
keit des  Muskels  wird  nach  Weber  auf  folgende  Weise  berechnet.  Belastet  man  doea 
thätigen  oder  unthätigen  Muskel  erst  mit  5  und  dann  mit  lOGrmm.,  so  erhält  man,  weoQ 
man  seine  Länge  bei  5  Grmm.  Belastung  von  der,  welche  ihm  bei  10  Gmim.  Belastung 
zukommt,  abzieht,  die  Verlängerung,  die  er  unter  diesen  Verhältnissen  durch  eine  Ver- 
mehrung der  Belastung  um  5  Grmm.  erfuhr.  Dividirt  man  diese  Verlaugening  durob 
das  Mittel  der  Länge  bei  5  und  10  Grmm.  Belastung,  so  erhalt  man  die  Verlängenmc  io 
Theilen  der  mittleren  Länge  des  Muskels  ausgedri'ickt.  und  dividirt  man  nochmals  dunh 
5.  so  erhält  man  die  Verlängerung  des  Muskels  fiir  1  Grmm.  Belastungszunabroe.  odrr 
das  Maass  seiner  Ausdehnbarkeit  unter  diesen  Verhältnissen.     Ist  L  die  Läoee  des 

L'^L 

Muskels  bei  5 Grmm.,  L'  die  Länge  bei  10  Grmm.,  so  ist  */5  ,,      ,   das  Maass  der  Ao»- 

dehnbarkeit  des  Muskels  bei  7,5  Grmm.  Belastung.  Ist  L  =  41,0  M.,  V  =  42.45  Mm., 
so  ist  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels  bei  7,5  Grmm.  Belastung  =  0,00695.  — •  ^msy 
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■AIR  (MonaUber.  d.  Bert,  Akad.  1866,  pag.  128,  Aiitih.  von  do  Bo»  und :  Pkysiolog. 
Studien,  pag.  47)  hat  eineo  mögliclicn  Einwand  gegen  die  Deutung  der  WEBER*schen 
Versuche  in  Gunsten  einer  Klastlcitätsmindening  durch  die  Thätigkcit  experimentell 
widerlegt.  Weber  liat  in  allen  Versuchen  den  Muskel  dadurch  in  Thitigkeit  versetzt, 
daiM  er  den  elektrischen  Strom  unmittelbar  durch  den  ganzen  Muskel  leitete.  £8  war 
denkbar,  dass  der  elektrische  Strom  als  solcher,  nicht  als  Erreger  der  Muskel thätigkeit, 
onoaittelbar  eineMolecularveränderung  des  Muskels  bedingte,  welche  mit  Verminderung 
4cr  £l«sticltfit  veritnunft  wäre,  wie  nach  Wertheim's  Versuchen  der  Elasticitätscoefn- 
dant  voD  Metallen  wirklich  durch  galvanische  Strome  verringert  wird.  Durch  genaue 
Messungen  überzeugte  sich  nKiDENiuiN,  dass  die  Dehnbarkeit  von  Muskeln,  welche  sich 
hl  einem  constanien  Strom  von  28  DARiBLL*schen  Kiementen  befinden ,  dieselbe  ist  wie 
die  der  gleichen  Muskeln,  welche  sich  ausserhalb  des  Stromkreises  befinden.  Wciorrhat 
fieaes  negative  Resultat  bestätigt.  Valentin  (Lehrb,  d,  Phys.  Bd.  II.  I.  Abth.  pag.  257) 
bat  erwiesen,  dass  der  Strom  am  Muskel  keine  Elektrolyse  bewirkt,  von  welcher  eine 
Aendemng  der  Dehnbarkeh  abhängen  konnte.  —  *  VoulMAnn,  Fers,  üb.  Muskelreiz- 
h&rkeit,  Ber,  d,  k,  sdchg.  Gesellsck.  d,  WUm.  1856,  I.  Mdellers  Arch,  1857,  pag.  27; 
(ktwumentaUo  die  elastic,  muMcui,  HaUs  1856  (Programm);  Fers.  u.  Beobachtungen  üb, 
Muskelcontraction,  Mueller's  Arch.  1858,  pag.  215.  Ed.  Weber  ,  Krit,  undexper. 
Widerlegung  der  von  Voulhaiiii  aegen  die  unters,  d.  Ferf.  üb.  d,  Elast,  d.  Musk,  auf- 
§e9teüien  Einwürfe  und  Beobaent. ,  Ber.  d.  K.  Sdehs,  Ges.  d.  Wiss.  1856,  pag.  167 ; 
i6rr  d.  Elastieität  d.  Muskeln^  Erwiderung  gegen  Volkhasr  etc.  MjjuLLfiR*»  Arch.  1858, 


Mg.  506.  — *  WuRDT,  a.  a.  0.  pag.  92.  —  "  Heliiholtz.  über  die  Wärmeentwicklung 
bad.  MuskeUxction,  Mdeller*s  Arch.  1848,  pag.  144.  Bereits  früher  hatten  Becqoerel 
lad  BftiscBKT  (i^iifi.  des  scienc.  nat.  2.  S^r.  Tom.  lü.  pag.  272)  auf  thermoelektrischem 


Wege  das  Steigen  der  Temperatur  im  Muskel  des  lebenden  Menschen  bei  der  Thätigkeit 
dsrgethan.  Es  war  indessen  bei  diesen  Versuchen  zweifelhaft,  wie  viel  der  gefundenen 
Temperaturerhöhung  (0.6 — 1^  C.)  von  reichlicherem  ßlutzufluss,  allgemeiner  Erhöhung 
d€t  Verbrennungsprocesses  u.  s.  w.  herriihrte.  Helmholtz  nahm  daher  zu  den  Ver- 
suchen den  ausgeschniuenen  Muskel  des  Frosches,  dessen  Wärmebildung  bei  der  Thä- 
tj^eit  er  auf  Uiermoelektrischem  Wege  nach  einer  verbesserten  Methode  untersuchte. 
Die  Beschreibung  des  Apparates  und  Verfahrens  ist  im  Original  nachzulesen,  vergleiche 
mach  LoDwio,  Phys,  I.  pag.  339.  Kurzlich  hat  Bici^RD  {Comptes  rendus  1860,  T.  LI. 
jMg.  471)  neue  Messungen  am  lebenden  Menschen  angestellt  und  behauptet,  dass  die 
Temperaturerhöhung  des  Muskels  im  thätigeu  Zusuindc  beträchdicher  ausfalle,  wenn  der- 
selbe durch  antagonistische  Kräfte  verhindert  werde,  sich  zu  verkürzen.  — '  Zuerst  hat 
Sbmas  (Gilbert's  Ann.  d.  Phys.  1812.  Bd.  XI.  pag.  13)  durch  genauere  Versuche  die 
Verdichtung  der  Muskelsubstanz  zu  beweisen  gesucht.  Er  brachte  ein  Stück  eines 
fri&ch  gescnlachteten  Aals  in  ein  mit  Wasser  gelulltes  CvÜnderglas,  durch  dessen  Stöpsel 
^e  en^e  Glasröhre  und  die  Leitungsdräthe  iMuer  galvanisclien  Batterie  zu  dem  Aal- 
stfick  giugen.  Bei  jeder  durch  Schliessung  des  Stromes  erregten  Zuckung  der  Aal- 
OMiskeln  sank  das  I<uveau  des  Wassers  in  der  Capillanöhre  um  einige  Linien.  Da  diese 
Volomenabnahme  mögliclierweise  von  der  Connuression  eingeschlossener  Luft  herrühren 
konnte,  schlachtete  Marciiard  und  nach  ihm  Ed.  Weber  die  Tbiere  unter  Wasser  oder 
Hileh  und  entfernte  die  Luft  vor  dem  Versuch  durch  die  Luftpumpe ;  dennoch  zeigte 
s&ch  constant  ein  geringes  Sinken  des  Niveaus  bei  der  Conu^ction.  Weber  versetzte 
die  Aalmuskeln  in  tetanische  Conu-action  und  erhielt  so  eine  dauernde  Erniedrigung  des 
Niveaus  statt  der  raschen  Schwankung.  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  IL  L  Abtli. 
peg.  62)  brachte  mehrere  Frösche  zugleich  in  den  Apparat ,  konnte  aber  keine  Niveau- 
verinderong  wahrnehmen,  sobald  alle  Luft  sorgfältig  entfernt  war. 


§.  173. 

Zeitlicher  Verlauf  der  Muskelzuckung.  Die  einfache 
Zockung  des  im  Zusland  normaler  Leistungsfähigkeit  befindlichen  quer- 
gestreiften Muskels,  wie  sie  auf  die  Schwankung  eines  erregenden  elek- 
triscben  Stromes,  auf  irgend  einen  Reiz  von  yersch windend  kleiner 
Dauer  eintritt ,  läuft  so  blitzschnell  vorüber,  dass  es  zur  Bestimmung 
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ihrer  Dauer  und  der  zeitlichen  Verhältnisse  verscbiedener  Phasen  in 
diesem  kurzen  Acte  ^owie  der  Veränderungen  dieser  Zeitgrösseu  unter 
verschiedenen  Bedingungen  feinerer  Hiiifsmittel  der  Zeitmessung  bedarf. 
Von  welcher  Wichtigkeit  aber  die  Untersuchung  dieser  Zeit?erhältnisse 
ist,  liegt  auf  der  Hand;  jede  mechanische  Leistung  des  Muskels  findet 
nur  während  und  durch  den  Ucbergang  aus  dem  verlängerten  in  den 
verkürzten  Zustand  statt;  während  der  Muskel  im  Zustande  der  Verkäs 
zung  verharrt,  ist  er  im  Sinne  der  Mechanik  unthätig.  Der  tetanisirte 
Muskel  kann  daher  keinen  Aufschluss  über  die  mechanische  Arbeit, 
weiche  der  Muskel  zu  leisten  im  Stande  ist,  geben,  nur  der  Muskel,  wel- 
cher während  der  elementaren  Zuckung  in  stetiger  Veränderung, 
Bewegung  begriffen  ist.  Diese  Veränderung,  das  Wachsen  und  Sin- 
ken der  Energie  des  Muskels,  ist  die  Bedingung  der  Leistung,  nicht 
der  Zustand  der  Verkürzung.  Hblmholtz*  hat  zuerst  die  Wichtigkeit 
dieser  Aufgabe  erkannt  und  meisterhaft  gelöst  mit  Hülfe  derselben  zwei 
Methoden,  durch  welche  er  uns  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  kennen  gelehrt  hat  (pag.  845).  Der  vertical  aufgehängte 
zuckende  Muskel  zeichnet  auf  die  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit 
vor  ihm  vorbeibewegte  Fläche  des  Myographions  mittelst  eines  mit 
seinem  Ende  verbundenen  horizontalen  Stiftes  Curven,  deren  hori- 
zontale Abscissen  der  Zeit,  deren  verticale  Ordinaten  den  Verkürzung»- 
grossen  in  jedem  Moment  proportional  sind.  Andererseits  ergiebt  bei 
Anwendung  der  oben  erörterten  PouiLLET^schen  Zeitmessungsmetiiode 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Moment 
der  Reizung  des  Muskels  durch  einen  momentanen,  seine  Substanz 
durchfliessenden  Inductionsschlag  und  dem  Augenblick  vergeht,  in  wel- 
chem die  Energie  des  Muskels  bis  zu  dem  bestimmten  Grade  gewachsen 
ist,  dass  er  vermöge  derselben  den  durch  verschiedene  Gewichte  äbe^ 
lasteten  Rahmen  der  schematischen  Fig.  48  pag.  846  zu  heben  beginnt 
und  im  Moment  der  Hebung  den  zeitmessenden  Strom  bei  F  unterbricht 
Helmholtz  ist  durch  das  erstgenannte  graphische  Verfahren  zu 
folgenden  Resultaten  gelangt.  Die  von  dem  Wadenmuskel  des  Frosches, 
welchen  der  durch  ihn  selbst  geleitete  momentane  (weit  unter  Veoo^) 
Oefifnungsschlag  eines  NEEp'schen  Elektromotors  in  Thätigkeit  versetzte, 
gezeichneten  Curven  hatten  im  Allgemeinen  nachfolgende  Gestalt  Die 
Abscisse  AB  entspricht  der  Zeit  zwischen  der  im  Moment  ^1  stattGnden- 
den  Reizung  und  der  in  B  eintretenden  völligen  Ruhe  des  Muskels;  die 


einzelnen  Abtheilungen  der  Abscisse  entsprechen  etwa  0,03 — 0,04  Se- 
cunden;  die  Curve  giebt  die  Höhen  an,  zu  welchen  in  jedem  Moment  das 
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den  Muskel  belastende  GewicLl  durch  ibu  gohoben  nird.    Wäre  die  Vei'- 
iaderung  der  Energie  des  MuskeU  eine  völlig  gli-ichrürmige,  ein  gli-icli- 
fönoiges  Wachsen  bis  zum  Maximum   und  ein  ebenso  gleithrüruiiges 
Sinken  bis  zu  Null,  wäre  der  Muskel  nJchl  elastisch,  so  würde  derselbe 
einen  einrücben  Winkel  von  so  und  so  viel  Gr.ideo  ntil  geradlinigen  Schen- 
keln Eeichuen,  welcher  mit  der  Abscisse  ein  gleichschenkliges,  oder  je 
nach  der  grösseren  Schnelligkeit  des  Steigens  oder  Füllens  der  Energie 
angleichschenkliges  Dreieck    bildete.      Die  wellenfürmige  Gestalt  der 
Curve  zeigt  nuT  den  ersten  Blick ,  dass  eine  solche  Gleichföruiigkeil  nicht 
vorhanden  ist.  Zunächst  hebt  Helhholtz  hervor,  dass  die  von  derCurve 
au»gcdräckten  Höhen  nicht  denen  gleich  sind,  in  welchen  zwischen  der 
Belastung  des  Muskels  und    der  im  Moment  vorhandenen  Spannung 
Gleichgewicht  stattfindet,  die  Trägheit  des  Gewichtes  verhindert  es,  die 
der  Muskelkraft  entsprechende  Glcichgewichlshöhc  augenblicklich  zu 
erreichen;  die  Wellen  des  Endes  der  Oirve  würden  in  ähnlicher  Weise 
licti  zeigen,  wenn  statt  des  Muskels  nur  ein  beschwerter,  in  verlicale 
Schwankungen  versetzter  elastischer  Faden  zeichnete.     Die  Bedeutung 
1   concaven  und  convexen  Abschnitte  der  Curve  ist  nolhwcndig  die, 
-   im  austeigenden  Theil  derselben  jede  nach  oben  concave  Stelle 
■••  Aosteigung  mit  beschleunigter,  jede  convexe  Stelle  eine  Ansteigung 
'   verzögerter  Geschwindigkeit  bedeutet,  das  Umgekehrte  aber  im  ab- 
:j''nden  Theile  der  Gurre;  daraus  folgt,   dass  bei  allen  concaven 
If-n  die  Gleichgewichtshühen  höher,  in  allen  convexen  tiefer  als  die 
ivrnhüben  liegen  müssen,  an  den  Uebergangsstellen  einer  ConcavilSt 
Kl  eine  Convexilät  aber  die  Gleicbgewiebtshöhen  und  Curvenböhen  zu- 
tARimen  fallen,  also  in  der  Figur  in  nf/c.  Die  Betrachtung  der  Curve  lehrt 
■mn.  dass  die  Energie  des  Muskels  nicht  im  Moment  der  Reizung  seiner 
Sabstaiiz  sich  zu  entwickeln  beginnt,  sondern  erst  einen  kleinen  Zeit- 
t%am  von  etwa  0,01  See.  welchen  Uelhholtz  als  das  Stadium  der 
'alenleii  Reizung  bezeichnet,  später,  nachdem  der  Reiz  von  unend- 
itb    kurzer  Dauer  bereits  verschwunden  ist,  dass  sie  von  da  an  mit 
.  Iiselndcr  Geschwindigkeit  zunimmt,  ihr  Maximum  erreicht,  und  dann 
-1  liwindet.^     Wir  tindon  demnach  bei  den  «{uergestreiflen  Muskeln 
ritalb  des  kutzen  Zeitraums,  des  Bruchtheils  einer  Secunde.  welchen 
...-  i;iufache  Zuckung  umfasst,  dieselben  leilltcben  Verhältnisse, 
»clclie  En.  Wkiieii  als  clmraklerisUsch  für  die  Thätigkeilsweise  der  gl  a  1 1  e  n 
,MV<i'^'^''^""  Mus)"'!»  angegeben  hat.     Auf  die  untureichenden  Ergeb- 
li^^c  der  unmittelbaren  Wahrnehmung  bei  Vergleichuiig  elektrisch  leta- 
-irler  ijuergeslreifter  Muskeln  und  aus  contractilen  Faserzellen  be- 
niider  Muskelbäute  halte  Ed.  Weber  ^  einen  wesentlichen  Unterschied 
.1-1-  Rcaction  beider  Hiiskelclassen  auf  Reize  erschlossen  und  donsel- 
:  I  folgemlermaassen  definirt:  Die  i}uergeslreinen  Muskelfasern  geratben 
emsi'lben  Moment  in  Tbätigkeit.  in  welchem  die  in  ihnen  verbrci- 
ri  Nerven   in  den  erregten  Zustand  versetzt  werden,   erreichen  in 
,  'vfi-sl  kurier  Zeit  das  Maximum  der  VerkOrzungsgrÜsse,  welche  der 
tedesmaligen  Stärke  des  Reizes  und  der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels 
tl,  und  gehen  eben  so  rasch  in  den  erschlalTien  Zustand  aber  in 
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demselben  Moment,  in  welchem  der  Reiz  zu  wiri&en  aufhört;  bei  deo 
glatten  Muskeln  dagegen  beginnt  die  Contraction  erst  eine  merUicbe 
Zeit  nach  dem  Beginn  der  Reizung,  steigert  sich  allmälig,  überdauert  die 
Reizung  und  geht  allmälig  wieder  in  Erschlaffung  über.     Weber  halte 
auf  diesen  vermeintlichen  wesentlichen  Unterschied  hin  eine  physich 
logische  Eintheilung  der  Muskeln  begründet,  indem  er  die,  welche  ibi« 
Thäligkeit  (scheinbar)  gleichzeitig  mit  dem  Reiz  beginnen  und  beendigen, 
als  animalische,  diejenigen,  deren  Thätigkeit  erst  nach  der  Reizong 
langsam  sich  entwickelt  und  den  Reiz  längere  Zeit  überdauert,  als 
organische  bezeichnete.     Wkber  wies  weiter  nach,  dass  diese  beiden 
physiologischen  Muskelclassen  nicht  vollständig  mit  den  beiden  histio- 
logischen  Classen  zusammenfallen,  insofern  zwar  alle  animalischen  Hus- 
kelu  quergestreifte,  alle  glatten  organische  sind,  aber  doch  einige  quer- 
gestreifte Muskeln,  bei  den  Wirbelthieren  das  Herz,  in  ihrer  Thätigkeils- 
weise  den  organischen  Muskeln  sich  nähern.  Endlich  betonte  Weber  mit 
Recht,  dass  alle  Muskeln,  welche  im  lebenden  Körper  dem  Willen 
unterlhan  sind,  zu  den  animalischen  gehören,  und  somit  durch  ihre 
prompte  energische  Reaction  auf  den  erregenden  Einfluss  die  so  überaes 
exacten  Antworten  des  Bewegungsmechanismus  auf  die  Befehle  der  Seele 
möglich  machen.     So  richtig  es  nun  ist,  dass  beträchtliche,  für  den 
mechanischen  Effect  der  Muskelthätigkeit  sehr  wichtige  zeitliche  UDle^ 
schiede  in  der  Reaction  quergestreifter  und  glatter  Muskelfasern  vo^ 
banden  sind,  so  bilden  doch  diese  Unterschiede  keine  solchen  wesent- 
lichen Gegensätze,  wie  sie  die  WEBER'sche  Defmition  darstellt,  berubeo 
nur  auf  graduellen  Differenzen  derselben  wesentlichen  Zeitverhältoi^ 
der  Thätigkeit.     Abgesehen  davon,  dass  die  Weber  damals  noch  UDb^ 
kannte  Thatsache  der  idiomusculären  Contraction,  welche  nichts  Anderes 
als  eine  in  Webeb's  Sinn  vollkommen  organische  Thätigkeitsform  dei 
animalen  Muskels  ist,  seine  DeOnition   unhaltbar  macht,   erweist  sieb 
obige  Curve  auf  den  ersten  Blick  als  ein  graphischer  Ausdruck  desselbeo 
Zeitgesetzes  für  die  animale  Zuckung,  welches  der  organische  Muskel 
unmittelbar  den  Augen  demonstrirt.    Aendern  wir  die  absoluten  Wertbc 
der  Abscissc,  geben  wir  den  einzelnen  Abschnitten  derselben  den  Wertb 
von  einer  oder  mehreren  Secunden,  so  repräsentirt  dieselbe  Curve  die 
Zeitverhältnisse  einer  organischen  Contraction.     Das  Stadium  der  laten- 
ten Reizung  dauert  beim  animalen  Muskel  0,01  See,  beim  organischei 
eine  oder  mehrere  Secunden,  entsprechende  Proportionen  ergeben  sieb 
für  die  Abscissenwerthe  der  übrigen  Thätigkeitsstadien  beider  Muskeln, 
und  der  ganze  von  Weber  behauptete  Unterschied  reduciri  sicii  auf  eine 
verschiedene  Ablaufsdauer  vollkommen  correspondirender  Vorgänge. 

Die  erörterte  graphische  Messungsmethode  des  zeitlichen  Verlaufes 
der  Zuckung  kann  indessen  keine  absolut  genauen  Resultate  geben,  in- 
dem, wie  sich  Helmholz  überzeugte,  insbesondere  der  Einfluss  der 
Reibung,  welche  theils  in  den  Theilen  des  Apparates,  theils  im  Innen 
des  Muskels  stattfmdet,  nicht  gänzlich  zu  eliminiren  ist.  Genauere  A^ 
sultate  liefert  die  Anwendung  der  PouiLLET^schen  Zeitmessungsmetliode 
mit  Hülfe  des  pag.  846  schematisch  dargestellten  Apparates.  HsLioioLn 
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leitete  durch  den  aufgehängten  Muskel  jedesmal  einen  so  starken  OefT- 
oungsschlag,  dass  er  dadurch  in  das  Maximum  der  Erregung  versetzt 
wurde,  und  überlastete  denselben  durch  verschiedene  Gewichte  (über 
die  constante  Last,  welche  in  dem  Gewicht  des  an  ihm  aufgehängten 
Rahmens  bestand).  Mit  dem  erregenden  OefTnungsschlage  wurde  der 
leitmessende  Strom  geschlossen  und  in  dem  Moment  geöffnet,  wo  die 
Energie  des  Muskels  bis  zu  dem  Grade  gestiegen  war,  dass  sie,  der  ent- 
gegenwirkenden Kraft  des  Gewichtes  gewachsen,  die  Abhebung  der 
Spitze  von  der  Quecksilberoberfläche  durch  Verkürzung  bewirkte.  Wir 
setzen  zur  Verdeutlichung  der  Resultate  einige  von  Hrlmholtz  gefun* 
dene  Zahlen  hierher.  Die  Zahlen  der  Tabelle  bedeuten  die  Nummer 
des  Versuches  an  einem  und  demselben  Muskel,  die  Ueberlastung  in 
Grammen,  und  die  Grösse  des  Magnetausschlages,  welche  dem  zu  messen- 
den Zeiträume  zwischen  Reizung  und  Eintritt  des  nöthigen  Energie- 
grades proportional  ist. 


Mo. 

Utber- 

lAStOllf. 

Aiutehlmg. 

No. 

Utbor- 
Ustung. 

AoMohUg. 

No. 

lieber- 
lutung. 

1 
8 
6 
7 
M 

d 

80 
160 
840 
800 

46.87 

68.46 

80.99 

116.60 

148,35 

17 
15 
13 
11 

ü 

80 

160 

240 

35,25 

65.92 

88.85 

120,16 

"18" 
20 
22 

0 

80 

140 

Aouchlag. 

'""38,5ü~" 
81.45 
119,83 


Das  wichtigste  Resultat  der  Versuche  ist,  dass  die  Vermehrung  der 
Oeberlastung  des  Muskels  die  Zeit  vergrössert,  welche  durch  den  Strom 
gemessen  wird,  dass  also  der  Muskel  zur  Entwicklung  der  höheren 
finergiegrade  längere  Zeit  braucht,  als  zur  Entwicklung  der  niederen, 
dais  also  die  Energie  nicht  mit  einem  Male  im  Maximum  auftritt,  son- 
dern allmälig  ansteigt.  Helmholtz  berechnete  die  Differenzen  der  Zeit, 
%elche  sich  bei  nur  zu  40  Grmm.  steigender  Ueberlastung  ergaben,  und 
bod  das  von  der  Curve  schon  ausgesprochene  Resultat  bestätigt,  dass 
die  Kraft  des  Muskels  Anfangs  mit  steigender,  dann  mit  ziemlich  gleich- 
ftrmiger  und  endlich  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  zu  ihrem  Maxi- 
noin  ansteigt.^  Die  zunehmende  Ermüdung  des  Muskels  ändert  dieses 
Verhdltniss.  Die  Versuche  1,  17  und  18  lehren  ferner,  was  wir  schon 
eoa  dem  horizontalen  Anfangsstück  der  Curve  erschlossen  hatten,  dass 
die  Energie  ihre  Entwicklung  erst  eine  messbare  Zeit,  Stadium  der  laten- 
ten Heizung,  (0,01  See.)  nach  der  Reizung  beginnt,  da  auch  bei  fehlen- 
der Ueberlastung  ein  kleiner  Zeitraum  bis  zur  Unterbrechung  des  zeit- 
nesaenden  Stromes  verfloss.  Wird  der  Muskel  vor  der  Zuckung  mehr 
geepaonl  (durch  Vermehrung  der  Last  des  Apparates,  den  er  trägt),  so 
erreicht  seine  Energie  nicht  mehr  die  Höhe,  um  so  grosse  Ueberlastung 
als  Torher  zu  heben,  und  erreicht  den  Grad,  der  zur  Hebung  einer  be- 
aümmten  Ueberlastung  erforderlich  ist,  später,  als  vorher.  Genau  den- 
■dben  Erfolg  bringt  die  zunehmende  Erschöpfung  des  Muskels  hervor, 
denadben  die  ailmäUge  Verminderung  der  erregenden  elektrischen  Stösse 
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unter  diejenige  Grösse,  welche  das  Maximum  der  Erregung  bedingt  Der 
Grad,  bis  zu  welchem  durch  Ermüdung  die  Zuckungscurve  gedehnt, 
d.  h.  die  Dauer  der  Verkürzung  verlängert  werden  kann,  scheint  ein  sehr 
beträchtlicher  zu  sein;  wir  haben  schon  oben  gesehen  und  werden  es 
noch  genauer  erörtern,  dass  die  idiomusculäre  Contraction  das  Maximon 
der  Zuckungsdauer  für  die  äusserst  erschöpfte  Muskelsubstanz  darstellt, 
dass  die  in  idiomusculärer  Contraction  begriffene  animalische  Muskel- 
substanz die  Thätigkeit  der  organischen  Muskeln  vollkommen  imitirt 
Ferner  gehört  hierher  eine  interessante  Beobachtung  Wcndt's,  welche 
ich  aus  vielfacher  Erfahrung  bestätigen  kann.  Lässt  man  in  Pausen  von 
mehreren  Secunden  eine  Reihe  von  schwachen  Inductionsschlägen  durch 
den  Nerven  eines  Muskels  gehen,  so  sieht  man  die  Dauer  der  Zuckung 
alimälig  wachsen  und  unter  Umständen  so  gross  werden,  dass  die 
Zuckung  vollständig  einer  tetanischen  Contraction,  also  einer  verschmol- 
zenen Reihe  von  Einzelzuckungen  gleicht.  Wundt  spricht  auf  diese  Be- 
obachtung hin  den  Satz  aus,  dass  eine  Gränze  zwischen  Zuckung  und 
Tetanus  nicht  existire;  das  ist  indessen  nicht  richtig,  indem  immer  jene 
übermässig  verlängerte  Einzelzuckung  durch  ihre  Continuität  von  dem 
discontinuirüchen  Tetanus  wesentlich  verschieden  ist. 

Die  auffallenden  Veränderungen,  welche  das  physiologische  Ve^ 
halten  des  Nerven  in  mehrfacher  Beziehung  unter  dem  Einfluss  eines 
Constanten  elektrischen  Stromes  erleidet,  forderten  dringend  zu  einer 
vergleichenden  Prüfung  des  Muskels  im  polarisirten  Zustand  auf,  beson- 
ders im  InXeresse  der  unten  zu  besprechenden  Streitfrage  über  die 
„Muskelirritabilität'*.  Die  wichtigsten  Aufgaben,  welche  sich  in  Betreff 
der  Zeitverhältnisse  der  Thätigkeit  des  polarisirten  Muskels  stellten,  hat 
V.  Bezold^  mit  Hülfe  des  Myographions  gelöst.  Um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, ob  sich  der  Verlauf  der  Zuckung  einer  Muskelstrecke  ändert, 
während  sie  von  einem  elektrischen  Strome  durchQossen  wird,  schaltete 
V.  Bezold  den  am  Zeichenrahmen  des  Myographions  aufgehängten  Uvßr 
kel  in  den  Kreis  einer  constanten  Kette,  welcher  zugleich  die  secundare 
Spirale  des  Magnetelektromotors  enthielt,  ein,  und  reizte  ihn  durch  den 
OelTnungsschlag  des  letzteren  einmal  während  der  constaute  Strom  ge- 
öffnet war,  und  dann  während  derselbe  geschlossen  war,  so  dass  sich 
dieselbe  reizende  Inductionsschwankung  im  ersten  Fall  von  der  Dichtig- 
keit 0  aus;  im  zweiten  von  der  bestimmten  (durch  das  Rheochord  ah- 
stufbaren)  Dichtigkeit  des  den  Muskel  durchfli essenden  Stromes  ans 
ergoss,  mit  anderen  Worten  im  ersten  Fall  der  Reiz  auf  den  unpolari- 
sirteu,  im  zweiten  Fall  auf  den  polarisirten  Muskel  wirkte.  Es  ergab 
sich,  dass  weder  das  Stadium  der  latenten  Reizung  noch  der  weitere 
zeitliche  Verlauf  der  Muskelzuckung  durch  die  Polarisation  eine  Aende- 
rung  erlitt.  In  gleicher  Weise  zeigte  sich  keine  Aenderung  dieser  Zeit- 
verhältnisse in  der  Thätigkeit  einer  bestimmten  durch  einen  Inductions- 
schlag  erregten  Muskelstrecke,  wenn  eine  damit  zusammenhängende 
benachbarte  Muskelstrecke  durch  einen  constanten  Strom  polarisirt 
wurde,  ebensowenig  trat  ferner  eine  Aenderung  ein,  wenn  der  zu  dem 
Muskel  gehende  motorische  Nerv  polarisirt  wurde. 
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Anders  gestalten  sich  d3(;et;en  din  zeitlichen  Verhällnisse  der 
MuskelUiäiigkeit,  wenn  dieselhe,  aiislall  durch  einen  momentanen  OeB^ 
iiuDgsindiicliünsachlag,  durch  Schliessung  und  OeTfnung  eines  durrb 
tlitn  Muskel  gi-Nchicklen  Ketlenslromes  von  verschiedener  Stärke  buk- 
gelöst  wird.  Die  Krage  nach  dem  Gesetz  der  Muskelerregung  durch  den 
KFlIeiislrom  werden  wir  unten  besondera  erörtern;  hier  intcressiren  uns 
tunitchst  nur  die  Zeitverhällnisse  der  dadurch  erzeugten  Thätigkeil.  bis 
Tor  Kurzum  galt  atigemein  als  Tbalsache,  dass  der  Muskel  wie  der  Nerv 
mir  auf  Dichtigkeitsschwankungen  des  elektrischen  Stromes,  inshesnn- 
dere  Schliessung  und  OetTnung  desselbeo  durch  eine  einfache  Zuckung 
reagire,  und  diese  Keaclion  in  Bezug  auf  ihre  Stärke,  heziehentlich 
Ausl>leiheii,  einem  analogen  Zuckungsgesetz,  wie  wir  es  Tür  den  Nerven 
kennen  gelernt  hahen,  unlerworl'en  sei.  Wu«dt'  hat  zuersl  darauf  auF- 
nerksum  gemacht,  dass  hei  der  Schliessung  eines  schwachen  constan- 
(en  Stromes  durch  den  Muskel  derselbe  nach  dem  Ahlnuf  der  Schlies- 
lUMgszuckung  nicht  vollständig  zu  seiner  natürlichen  Länge  zuröck- 
itbn,  sondern  in  einem  geringen  Grade  bleihender  Verkilr- 
lung  verharrt,  während  er  vom  Strome  durchriossen  wird. 
Und  diese  geringe,  nur  unter  dem  Mikroskop  wahrnehmbare  Verkürzung 
lieb  ausgleicht.  Ücdnet  man  den  Strom  nach  kurzer  Schliessungsdauer, 
wlbreod  der  verkürzte  Zustand  noch  besieht,  so  nimmt  der  Muskel  ent- 
weder, wenn dieOell'nungszuckung ausbleibt,  unmittelbar, oder,  wenn  eine 
solche  erfulgt,  nach  deren  Ablauf  seine  natürliche  Länge  wieder  an. 
Schickt  man  den  Strom  sehr  lange  Zeit  durch  den  Muskel,  so  verkürzt 
vr  sich  nach  Wunnr  bei  der  OeH'nung  langsam  um  eine  geringe  Grösse 
and  nimmt  bei  erneuter  Schliessung  seine  natürliche  Länge  wieder  an. 
\.  Be2uu>  hat  am  Mjogra^hion  diese  Üeohuchtungeii  Wirnnr'»  hesläligl 
und  erweitert.  Nach  ihm  ist  jede  von  einem  Kellensirom  erzeugte 
Scbliessungs-  und  Uerfnungszuckunglelanisch;  es  scheint  mir 
iedoch  durchaus  nicht  erwiesen,  oh  ete  in  ihrem  Wesen  eiilTache 
Zuckungen  sind,  welche  nur  ähnlich  wie  bei  der  idiomusculären  Con- 
traclioti  über  sehr  lange  Zeiträume  ausgedehnt  sind,  oder  in  dem  Sinne 
teUnisch,  dass  sie,  wie  der  durch  unterbrochene  Ströme  erxeugte  Teta- 
nus, diäconlinuirlich,  aus  einer  verschmolzenen  Reihe  von  Einzel- 
zui'kungeii  zusammengesetzt  sind,  möglicherweise  sind  beide  Tliälig- 
keiururmen  comhinirl,  d,  h,  hei  der  Schliessung  folgt  der  durch  die 
bictitigkeitsscbwankung  erzeugten  einfachen  Schliessungszuckung  ein 
dauernder  schwacher  Tetanus  nach,  den  der  constaule  Strom  als  solcher, 
wie  bei  dem  Nerven,  erzeugt,  während  die  anhaltende  Contraclion  bei 
der  OelTnung  vielleicht  auf  dieselben  Verhältnisse  wie  der  DiTTKii'srbe 
OciTnmigstetanus  vom  Nerven  aus  zurückzuführen  ist.  Es  liegen  von 
V.  BKZOI.D  keine  speciellen  Angaben  über  die  Formen  der  in  Kede  stehen- 
den Scbliessungs-  und  Oelfnungscurven  vor,  er  gicbl  nur  an,  dass  die- 
•«Iben  im  Allgemeinen  langsamer  ansteigen  als  hei  den  durch  Oeffnungs- 
iiidactionsscbläge  erzeugten  Zuckungen,  also  die  Energie  des  Muskels 
bogsamer  von  Null  bU  zu  ihrem  Maximum  anschwillt;  nur  hei  sehr 
•uÄen  Strömen  verlief  die  Verkürzung  mit  derselben  Geschwindigkeit 
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wie  bi-i  der  In<luclioiisrciziiiig.  Wir  kommen  milen  noch  einsH 
Frage  iiacli  der  INalur  dieser  Scliltessuug^  und  OefTnungsc«ab 
des  Muskels  zurück.  Weiter  bal  v.  Bezulu  eniiittelt,  dass  audi 
diuin  der  latenten  Reixuiig,  sorern  darunter  zunächst  die  Zeil' 
erregendem  Vorgang  und  Bet;inn  dt^r  Verkürzung  n-ratanden  m 
wesenliicli  anders  bei  Scliliessung  und  Oell^ung  tou  Kell«nsU 
lici  Indubtiunszuckungeu  verliäll.  Im  Allgemeinen  vcrflies»l 
dem  Monieul  der  Sclilieüsuag  oder  OetTuung  des  Kelle  tu  trunu 
Beginn  der  Verkürzung  eine  lieträcbüicli  längere  Zeil  als  zntM 
Moment  der  Indiiclion^sreizung  und  dem  Beginn  der  ConlraGlios 
Schliessung  l'und  v.  Bbzulü  das  Stadium  der  lateuten  Reisung 
bei  der  Oell'nung  si.'cbsmal  grösser  als  bei  luductiousxuckuog 
Dauer  desselben  bängl  von  der  Dichtigkeit  und  der  ScfaliesMB 
des  Slrumes  ab,  siebt  zu  derselben  in  umgekebrtt-m  Verliillntss, 
es  hei  sehr  starken  Strömen  oder  sehr  langer  ScblicssungsdaDa 
kurz  wie  bei  Inductionszuckungen  wird.  Die  Verlängerung  dea 
Hiebenden  Zeilrnums  ist  nach  v.  Bezold  nicht  eine  Vi-rläugeruDf  i 
diuniit  der  latenten  Beizung  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  d.  h.^ 
weluLe  zwischen  dem  Moment  der  Elrregung  des  Muskels  selbst  ■ 
Beginn  der  Verkürzung  verfliesst,  sondern  sie  rührt  davon  her,  i 
Erregung  de»  Muskels  nictit  im  Moment  der  Sibliessung  und  0 
dea  Kettenslromea  eintritt.  Es  vergeht  nach  der  Scfalieasung  eint 
von  dun  oben  genannten  Variabeln  abhängige  Zeit,  innerhalb  mit 
Strom  den  Muskel  erst  vorbereitet  Tür  die  Erregung,  welche  erdi 
löst,  während  er  bereits  mit  bi'siimmier  Dichtigkeit  im  Mu-d«! 
ebenso  vergebt  nach  der  Oeirnung  eine  kleine  Vorbereitungszeil, 
reizende  Antrieb,  der  mit  der  Rückkehr  des  Muskels  vom  jiul* 
zum  natürlichen  Zustand  verbunden  ist,  zur  Wirkung  gelatigi.  . 
ganz  starken  Strömen  lallt  der  Moment  der  Erregung,  wie  bei  Indi 
schla];en,  mit  dem  Moment  der  Schliessung  oder  ÜelHiung  des! 
zusammen,  und  das  eigentliche  unter  allen  Verhältnissen  gleicl 
Stadium  der  latenten  Heizung,  der  Zeitraum,  welchen  der  eing 
Molecularvorgang  der  Ttiätigkeit  des  Muskels  braucht,  um  lun 
baren  Ausdruck  zu  gelangen,  kommt  allein  am  Myograi>bionzurE 
nung.  Diese  Auslegung  der  Thatsachen  ist  allerdings  eine  ll)t> 
üllcm  V.  Bezdld  stützt  dieselbe  durch  ein  so  plausibles  Kai^oM 
dass  sich  derselben  nichts  entgegenhalten  lässt;  wir  erinnern  dini 
V.  Bezold  in  gleicher  Weise  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  S 
erregung  durch  Oell'nung  und  Schliessung  des  conslanten  Sinuu 
(iretirt. 

Von  dem  Einllusse  des  amerikanischen  Pfeilgifls,  d«  ( 
auf  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Muskellbäiigkeit  küiinen  *i 
unten  bandeln,  wo  wir  die  i)bysiologisuh  wichtigen  Wirkunsf* 
Substanz  im  Zusammenhang  erörtern  werden;  wir  dürfeiidiei* 
eher  verschieben,  als  eine  Aenderung  der  genannten  Verbiliai^ 
V.  BezoLti's  Untersuchungen  nach  Curara Vergiftung  sich  nur  bei'' 
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regung  der  Muskehbäligkcil  vom  Nerven  aus,  niclil  hei  Oirecler  Heizung 
»einer  Substanz  zeigt. 

Die  bis  he  rigeu  Erörterungen  bezogen  sich  ausschliesslich  aufdeu 
alfgemciiien   zeitlichen  Veriaul'  der    Muskel thäljgkeit,   das  Itesultat  der 
gleichzeitigen  oder   ungleicbzeiligen   ThäLigkeit  aller  tlurcii   deo  Reiz 
direct  oder  indirect  zur  Theünahine  veranlassten  Einzellheilchen  der 
canlractJlen  Substanz.    Eine  damit  zusammen  hängende,  aber  wcseDlIich 
verschiedene  zweite  Zeitl'ragi^  belrilU  die  Geschwindigkeit  der  Lei- 
tung der  Contractiun  von  Theilcben  zu  Tbeilchen,  die  Porl|)rian- 
tun gsgcscbwindig keil  der  Thäligkeit  von  einer  primär  gereizten 
Huskelsürecke  Aber  die  fibrigen  Parlbieit  der  conliuuirhchen  Fasern. 
Dass  ein  solches  Leilungsvermügen   der  Huakelsubslani  wirklich  zu- 
kommt, vturde  bereits  oben  erörtert.     Aebv"  hat  zuerst  durch  eine  sinn- 
reiche Anwendung  der  m}ogra|jhischen  Methode  die  Üescbwindigkeil 
dieser  Leitung  hei  der  einfachen  Zuckung  des  normalen  Muskels  he- 
ttimmt,  V.  Bezuld  die  Aenderungen  derselben  unler  dem  Einfluss  gewjs- 
wr  äuseeier  Bedingungen  untersucht.       Das  Princip  der   AEBt'schen 
l^üelhode  ist  in  kürze  Folgendes:  Da  der  Muskel  bei  seiner  Tbäligkeil  im 
lAprccheuden  Maasso  an  Dicke  zunimmt,  als  er  sich  verkürzt,  so  wird 
I  verücal  auf  irgend  eine  Stelle  des  horizontal  auf  fester  Unterlage 
I^Mpsmiten  Muskels  aufgesetztes  Stäbchen  in  dem  Moment  gehoben, 
^welchem  die  von  ihm  berührle  Stelle  in  Tbäligkeil  gerälh  und  dem- 
w  sich  verdickt.    Setzt  man  zwei  solche  Slühcbun  an  zwei  von  ein- 
enlferulen  Stellen   auf,  so  werden  sie  uach  einander  gehoben 
,  wenn  die  Coniraclion  die  Dcrnhrungsslelle  des  einen  später  als 
l«les  anderen  erreicht,  und  zwar  um  das  Zeilinlcrvatl  später,  welches 
LLeitung  der  Tbäligkeit  über  die  zwischen  beiden  liegende  Muskel- 
•Jkv  beans|iruclil,     Um  dieses  Zeitinlervall  niessbar  zu  machen,  ver- 
d  Absv  jedes  der  Slähchen  so  mit  einem  Sclireiblicbel  des  IIklmuoltz- 
Hyographions,   dass   dereu  Zeicbeustifl  hei  jeder  Hchniig  des 
whens  eine  Curve  auf  der  vor  seiner  Spitze  rotirenden  Trommol 
iboele.     Beide  Zeicheusiirie  lagen   auf  gleicher  Höhe  an  derselben 
mmel  an  in  einem  Abstand  von  einander,  welcher  genau  dem  Ab- 
bd  der  beiden  Berührungsslellen  der  beiden  Stäbchen  mit  dem  Mus- 
f  colspracb,  so  dass  die  bei  der  Itulie  des  Muskels  von  jedem  gezeicli- 
1  Abscissen   zusammenlielen.     Wurde   uun   in   dem   Muskel   von 
1  «inen  Ende  aus  durch  einen  elektrischen  oder  mechanischen  Hei* 
t  Zuckung  ansgetüsl,  so  zeichnete  jeder  Stift  für  sich  eine  Uurve  auf 
f  Trommel.  Wäre  die  Tliätigkeit  der  beiden  Berährungsstetlen  gloich- 
ctiigelreten.  so  hätten  die  Anfangsstücko  beider  Ourven  genau  eben- 
rnt  von  einander  liegen  müssen,  als  der  Abstand  der  Stifte  in  der 
!  betrug;  so  aber  lagen  sie  um  eine  bestimmte  messhnre  Strecke 
r  auseinander,  indem  die  Conlraction  den  von  der  Reizslelle  ea(- 
len  Hebel  später  als  den  nahen  erreichte,  der  Zcichenslill  des  ersle- 
t  also  noch  eine  kleine  Weile  horizontal  fortzeichnete,  während  der 
i  letzleren  sich  bereits  zu  erheben  bcguunen  hatte.   Aus  der  gcmcsse- 
B  Linge  des  ganzen  Stücks  der  Abscisse,  um  welches  die  Anfänge  der 


944  LEITUNGS6E8CHWINDI6EEIT  IM  MOSKBL.  §.  173. 

Curven  weiter  auseinander  lagen  als  die  Stifte  in  der  Ruhe,  und  der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit der  Trommel  berechnet  sich  die  Zeit,  welche 
die  Gontraction  gebraucht  hat,  um  sich  über  die  gemessene  Streck« 
Muskelsubstanz  zwischen  den  Aufsatzpunkt  der  beiden  Stäbchen  fortzu- 
pflanzen. Um  die  Einmischung  einer  Fortleitung  der  Erregung  durch 
innerhalb  des  Muskels  verlaufende  Nervenröhren  auszuschliessen,  vergif- 
tete Aebt  die  Frösche,  deren  Muskeln  er  verwendete,  mit  Pfeilgift,  dessen 
Wirksamkeit  in  dieser  Beziehung  aus  den  späteren  Erörterungen  erhellen 
wird.  Es  erwies  sich  indessen  die  Vergiftung  insofern  als  unnöthig,  als 
unvergiftete  Muskeln  dieselben  Werthe  für  die  gesuchte  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit ergaben  wie  vergiftete.  Die  mit  dieser  Methode  vod 
Aebt  erhaltenen  Resultate  sind  folgende: 

Wurde  zur  Erregung  der  Gontraction  ein  Inductionsschlag  durch 
die  ganze  Länge  des  Muskels  geleitet,  so  hoben  sich  beide  Stifte  stets 
gleichzeitig,  ein  Beweis,  dass  durch  den  so  gut  wie  gleichzeitig  die  ganze 
Länge  trefl'enden  Rdz  die  Gontraction  aller  Muskeltheilchen  in  demselben 
Moment  ausgelöst  wird.     Wurde  dagegen  der  luductionsreiz  oder  ein 
mechanischer  Reiz  an  einem  Ende  des  Muskels  ausserhalb  der  zwischen 
die  Stäbchen  eingeschalteten  Strecke  angebracht,  so  hob  sich  stets  da^ 
dem  Reiz  nähere  Stäbchen  früher,  und  zwar  um  so  viel,  dass  sich  in  drei 
Versuchsreihen    eine    mittlere   Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Gontraction  des  frischen  Muskels  von  815,9  Mm.,  840,1  Nid. 
und  1264,3  Mm.  in  der  Secunde  ergab.     Die  Werthe  der  einzelnen 
Versuche  schwankten  zwischen  535,2  und  1480,8  Mm.  Nimmt  man  alst 
als  ungefähren  Durchschnitts werth  eine  Geschwindigkeit  von  einem  Meter 
in  der  Secunde  an,  so  zeigt  sich,  dass  die  Leitungsgeschwindigkeit  öcr 
Froschmuskelsubstanz  fiir  die  den  Thätigkeitszustand  bedingende  Mole- 
cularveränderung  etwa  26  Mal  geringer  ist,  als  die  des  Froschnenreo. 
Mit  dem  allmäligen  Absterben  des  ausgeschnittenen  Muskels  sinkt  diese 
Geschwindigkeit  rasch  zu  noch  niedrigeren  Werthen;  ebenso  wird  die 
selbe  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  durcb 
Kälte  in  hohem  Grade  herabgesetzt;  sie  ändert  sich  dagegen  nicht  durcb 
steigende  Belastung  des  Muskels,  während,  wie  wir  oben  sahen,  durch 
dieselbe  der  zeitliche  Verlauf  der  Gesammtzuckung  beträchllich  verlang- 
samt wird.     Von  Wichtigkeit  ist  ferner,  dass  die  in  Rede  stehende  Ge 
schwiiidigkeit  von  der  Stärke  des  Reizes  unabhängig  ist.     Wir  erinnern 
nochmals   daran,  dass  die  direct  wahrnehmbaren  ContractioDSwellen, 
welche  am  stark  ermüdeten  Muskel  von  dem  sogenannten  idiomuscolärea 
Wulst  auslaufen,  lediglich  dadurch  bedingt  sind,  dass  die  Leitungsg^ 
schwindigkeit  auf  ein  solches  Minimum  gesunken  ist,  dass  der  bei  par 
tieller  Reizung  stets  vorhandene  successive  Fortschritt  der  Contractioo 
unmittelbar  für  das  Auge  auffassbar  wird.     Rief  Aeby  die  Contratioa 
durch  Reizung  des  Nervenstammes  hervor,  so  trat  dieselbe  gleichzeitig  i>     | 
allen  Theilen  der  ganzen  Länge  des  Muskels  ein,  wie  dies  nach  denifl 
der  Einleitung  angestellten  Betrachtungen  a  priori  zu  erwarten  stand. 
Reizte  Aeby  dagegen  nur  diejenigen  Nervenfasern,  welche  ausscbliesj^Ü^ 
das  eine  Ende  des  Muskels  versorgen,  so  zackte  zwar  auch  der  gaoJt 
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Lei,  aber  die  Hebel  hoben  sich  ungleichzeitig,  die' Contraction  der 
gereizten  Nerven  versorgten  Parthie  ging  derjenigen  der  anderen, 
[ie  erst  mittelbar  von  ersterer  den  Anstoss  zur  Thätigkeit  zugeleitet 
•It,  voraus.i^^  Von  welcher  Wichtigkeit  diese  AEBT'schen  Beobach- 
en  sind,  liegt  klar  zu  Tage,  und  wird  noch  besser  bei  der  unten  zu 
ernden  Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  Muskelthätigkeit  von  den 
eil  einleuchten.  Die  überraschende  Langsamkeit  der  Contractions- 
*  auch  am  ganz  frischen  Muskel  ist  allein  ein  genügender  Beweis, 
Selbständigkeit  des  Muskelleitungsvermögens  darzuthuu,  die  An- 
ne, dass  die  intramusculären  Nerven  die  Vermittler  der  Uebertragung 
rhätigkeit  von  Theilchen  zu  Theilchen  seien,  zurückzuweisen. 
Die  Untersuchungen  v.  Bezold's^^  betrelTen  den  Einfluss  der  galva- 
len  Polarisation  des  Muskels  aufsein  Leitungsvermögen;  es  fragt 
,  ob  in  gleicher  Weise  und  nach  gleichen  Gesetzen  wie  im  Nerven 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Thätigkeitszustandes  innerhalb 
ausserhalb  der  von  einem  constanten  Strom  durchflossenen  Strecke 
ndert  und  zwar  herabgesetzt,  beziehentlich  ganz  aufgehoben  werde. 
EzoLD  bediente  sich  zu  diesen  Versuchen  des  HELMHOLTz'schen  Myo- 
hions.  Der  (mit  Curare  vergiftete)  Sartorius  des  Frosches  wurde 
»einen  zwei  oberen  Dritttbeilen  unbeweglich  auf  einer  Korkrinne  be- 
lU  während  das  untere  frei  herabhängende  Dritttheil  mit  dem 
^enhebel  in  Verbindung  stand.  Die  befestigte  obere  Abtheilung  war 
i^ier  Elektroden,  von  denen  zwei  einem  constanten  Strom,  zwei  der 
idären  Spirale  des  Magnetelektromotors  angehörten,  überdeckt. 
h  die  Befestigung  war  die  obere  Abtheilung  zwar  an  der  Contraction, 
aber  an  der  Leitung  des  Thätigkeitszustandes  verhindert,  so  dass 
sie  selbst  treffende  Erregung  von  ihr  zu  dem  freien  Ende  des  Mus- 
weiches seine  Verkürzung  auf  der  Trommel  des  Myographions 
e,  geleitet  werden  konnte.  Wurde  nur  durch  das  obere  Ende  der 
Liglen  Abtheilung  ein  Inductionsschlag  geleitet  in  dem  Moment,  wo 
eichenstift  einem  bestimmten  Punkt  der  Trommel  gegenüberstand, 
siass  der  Raum  zwischen  diesem  Punkt  und  dem  Anfang  der  vom  freien 
elabschnitt  gezogenen  Zuckungscurve  die  Zeit,  welche  verbraucht 
^n  war  für  die  Auslösung  der  Erregung  in  der  vom  Inductionsschlag 
nPenen  Strecke,  für  die  Leitung  dieser  Erregung  durch  die  unbeweg- 
Aluskelparthie  und  endlich  für  die  Umsetzung  der  im  freien  Theii 
*«ngien  Erregung  in  die  Verkürzung  desselben.  Wurde  nun  der 
^h  ceteris  panbus  mederholl,  während  eine  zwischen  dem  erregten 
^em  freien  Theil  des  Muskels  befindliche  Strecke  von  einem 
^nten  Strom  durchflössen  war,  so  Gel  das  zwischen  dem  Punkt  der 
'^g  und  dem  Anfang  der  Curve  liegende  Abscissenstück  stets  länger 
^  war  also  zwischen  dem  Moment  der  Reizung  und  dem  Beginn  der 
''^ung  eine  längere  Zeit  verflossen.  Da  aber  in  den  Verhältnissen 
^ien  Muskelparthie  nichts  geändert  war,  da,  wie  wir  eben  gesehen 
«  die  Polarisation  einer  Muskelstrecke  den  zeitlichen  Verlauf  der 
^keit  einer  benachbarten  direct  erregten  Nervenstrecke  nicht  an- 
'^  konnte  eine  Verlängerung  der  Abscisse  lediglich  durch  eine  Ver- 

^>^,  Pbyiioloffie.  4.  Aufl.  I.  %l^ 
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lüiii;eruiig  des  l'ür  die  Leitung  der  Errtgun^  durch  die  pulari^trlp  Nui-U 
strecke  beanspruchlcn  Zeittheils  bodin^t  »eiu.  Da  riidltrli  lici  ^cniwa 
StSrke  des  [lolarisirfiideii  Slroiues  die  Zuckung  gaoz  auklilirb.  schljrM 
V.  Bezüld  mil  vullalem  Reebt,  <Iasä  die  LetlungsgescbKiDdi^kH: 
eiuor  Mukelsirecke  im  polarisirUn  Zuslnud  h«rabge»»lil 
bei  gewisser  Slürke  der  PulariRalion  die  LititungkfjbijlLCÜ 
gSuiIich  aiirgehobeii  wird.  Wälirend  aber  im  Nerren  die  ^ekk 
sinnige  Veränderung  deti  Lcituiigsvermögvns  sieb  über  die  vum  Sbw 
selbst  durcbtlussonv  Strtuiku  hinaus  aiir  m«br  weniger  Un^e  mnfwk* 
Strecken  uusdeliut,  liat  v.  Bezold  ilurch  unzwpideuüi^e  Ver^uclie  crwinn, 
dass  im  Muskel  die  Leilungsverchtecblening  uHi>»cltlic>>liil 
die  inlru|ii>l«rt  Strecke  iielrilTL  Dagegen  ist  beim  HuskH  ilit^ 
Nacbwirkung  der  PoUrisalion  wie  beim  Nerven  vorhaadcu:  M>fdl 
sieb  riacb  UelTnuiig  des  )iolaristri-nden  Slrt>nie«  die  LeilHiig»[äbiglkt'ii  it 
iiitra)i<ilaren  Slrecki*  nicbt  nioaientaii,  »oiidern  ailmilig  wieder  ber 

r  Forl,>/lm-tt,„g->f,c.chn:   ,1.   fl.;:i/-.y  i..  .fy,  ,1V,,,«,  «In 
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ÜHB  Siuili" '1.   K'i'UtiR   bei  n-chl  lilierJnileirD  Mu^krln  nirlil  kinn.  *  1 

Helmhumz,  AüjjiiLjt)  iui  (i.fji'iiiln'iJ  btiiixlir  ilopiitll  bu  (iniBi.  O.OlitT  Srr.  Unil. -'b- 
WeaEH.  An.  Muskelheatgung  m  WaGMK'b //rfwrfrft.  d.  P/ign.  Bd.  111.  S.  Al>il).f«  t- 
~  *  BcBiäiieung  hRbi'Ti  die  von  HELMHaLn  grwümifti^n  Resuloip  durrh  Voiut" 
(Scr.d.K.S.Get.d.  ff»s.  Mattb.-phyt.  Cf.ISfil)  PrlialtFn.  Von  Inipn-ssrHidnM 
V'oiKHAliK  gtlivrt'i'le  ^)ll'tlWl'U ,  dasa  der  liorizopinJ  tirscade  HuBkel  auf  div»>lb<  VOM 
»ich  verkürzt  imd  vt^ilniiKei'l.  wie  der  verlii'al  aufgeliängie.  b<i  welcheni  du' n^ 
Schwere  und  das  angelinngte  tiewirhl  di-r  virkürzendi'ii  Krnri  eniftrfrniitrtni  b 
gebt  daraus  hervor,  dass  dem  Muskel  selbsi  eine  von  sei  ii  er  Schwere  uDabliänpert'' 
inncA'ohnt.  weiche  drnselben  xu  aeiner  nali'iHicben  Länge,  die  ihm  im  luhruiltil** 
siandc  znkomml.  znrfiFkzunihi'eti  slrebl.  Vun  anderen  Kriirirn.  als  den  ela(ii>ci'> 
kann,  wie  wir  oben  sahfn  .  »nbi  kniim  die  Rede  sein.  —  ■  Wckdi.  üb.  %rc.  Maif^ 
Serven,  Areh.  f.  Anal.  u.  Pkyt.  ISS»,  pag.  6ÖT.  —  •  ».  Brtnui  a.  o.  a.  (>,  |>»i!.  «-• 
*  WuaDT.  die  Lehre  voa  der  lUutteliciregung  psR.  121  und  140.  —  *  i.^tuaia 
Hier  die  Einmirkuag  des  Pfcilgi;trs  aufd.  molor.  ^tro.  Moaalsbrr.  der  Bert  .*W 
1SS9.  Nov..  Areh.  f.  Anal.  v.  Phyg.  I86P.  pag.  168.  —  *  Aeiiv.  üh,  d.  f'oHp/la»:r^ 
grteha.  d.  Mtukelzuekung,  Areh.  f.  Anal.  h.  PhyM.  1660.  pnf;.  :S3.    t'nteri.  ürrii 

f'oripflaniungtgeichir.  d,  Heizung  i.  d,  Mtak.  Brannseiin'eig  186S.    "Zu  Joi  f 

iianriii-n  Veisueli  vetneiidrle  Aebv  di'n  muse.  adduclor  maguus  de»  h'rouhr».  i"*" 
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Muskel,  aber  die  Hebel  hoben  sich  ungleichzeitig,  die  Contraction  der 
vom  gereizten  Nerven  versorgten  Parthie  ging  derjenigen  der  anderen, 
welche  erst  mittelbar  von  ei*sterer  den  Anstoss  zur  Thätigkeit  zugeleitet 
erhielt,  voraus.^^^  Von  welcher  Wichligkeil  diese  AEBv'schen  Beobach- 
tungen sind,  liegt  klar  zu  Tage,  und  wird  noch  besser  bei  der  unten  zu 
erörternden  Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  Muskelthätigkeit  von  den 
Nerven  einleuchten.  Die  überraschende  Langsamkeit  der  Contraclions- 
welle  auch  am  ganz  frischen  Muskel  ist  allein  ein  genügender  Beweis, 
die  Selbständigkeit  des  Muskelleitungsvermögens  darzuthun,  die  An- 
nahme, dass  die  intramusculären  Nerven  die  Vermittler  der  Uebertragung 
Mer  Thätigkeit  von  Theilchen  zu  Theilchen  seien,  zurückzuweisen. 

Die  Untersuchungen  v.  Bezold's^i  betrelTen  den  Einfluss  der  galva- 
nischen Polarisation  des  Muskels  aufsein  Leitungsverinögen;  es  fragt 
sich,  ob  in  gleicher  Weise  und  nach  gleichen  Gesetzen  wie  im  Nerven 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Thätigkeilszustandes  innerhalb 
und  ausserhalb  der  von  einem  conslanten  Strom  durchflossenen  Strecke 
verändert  und  zwar  herabgesetzt,  beziehentlich  ganz  aufgehoben  werde. 
T.  Bezold  bediente  sich  zu  diesen  Versuchen  des  HELMHOLTz'schen  Myo- 
graphions.  Der  (mit  Curare  vergiftete)  Sartorius  des  Frosches  wurde 
mit  seinen  zwei  oberen  Dritttheilen  unbeweglich  auf  einer  Korkrinne  be- 
festigt, während  das  untere  frei  herabhängende  Drittlheil  mit  dem 
Zeichenhebel  in  Verbindung  stand.  Die  befestigte  obere  Abtheilung  war 
von  vier  Elektroden,  von  denen  zwei  einem  constanten  Strom,  zwei  der 
secundären  Spirale  des  Magnctelektromotors  angehörten ,  überdeckt. 
Durch  die  Befestigung  war  die  obere  Abtheilung  zwar  an  der  Contraction, 
nicht  aber  an  der  Leitung  des  Thätigkeitszustandes  verhindert,  so  dass 
eine  sie  selbst  treffende  Erregung  von  ihr  zu  dem  freien  Ende  des  Mus- 
kels, welches  seine  Verkürzung  auf  der  Trommel  des  Myographions 
notirte,  geleitet  werden  konnte.  Wurde  nur  durch  das  obere  Ende  der 
befestigten  Abtheilung  ein  Inductionsschlag  geleitet  in  dem  Moment,  wo 
der  Zeichenstift  einem  bestimmten  Punkt  der  Trommel  gegenüberstand, 
so  maass  der  Baum  zwischen  diesem  Punkt  und  dem  Anfang  der  vom  freien 
Muskelabschnitt  gezogenen  Zuckungscnrve  die  Zeit,  welche  verbraucht 
worden  war  für  die  Auslösung  der  Erregung  in  der  vom  Inductionsschlag 
getrofTenen  Strecke,  für  die  Leitung  dieser  Erregung  durch  die  unbeweg- 
Uche  Muskelparthie  und  endlich  für  die  Umsetzung  der  im  freien  Theil 
angelangten  Erregung  in  die  Verkürzung  desselben.  Wurde  nun  der 
Versuch  ceteris  paribas  wiederholt,  während  eine  zwischen  dem  erregten 
und  dem  freien  Theil  des  Muskels  befindliche  Strecke  von  einem 
eonstanten  Strom  durchflössen  war,  so  fiel  das  zwischen  dem  Punkt  der 
Reizung  und  dem  Anfang  der  Curve  liegende  Abscissenstück  stets  länger 
aus,  es  war  also  zwischen  dem  Moment  der  Reizung  und  dem  Beginn  der 
Verkürzung  eine  längere  Zeit  verflossen.  Da  aber  in  den  Verhältnissen 
der  freien  Muskelparthie  nichts  geändert  war,  da,  wie  wir  eben  gesehen 
haben,  die  Polarisation  einer  Muskelstrecke  den  zeitlichen  Verlauf  der 
Thätigkeit  einer  benachbarten  direct  erregten  Nervenstrecke  nicht  än- 
dert, so  konnte  eine  Verlängerung  der  Abscisse  lediglich  durch  eine  Ver- 
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längerung  des  für  die  Leitung  der  Erregung  durch  die  polarisirle  Muskel- 
strecke beanspruchten  Zeittheils  bedingt  sein.  Da  endlich  bei  gewisser 
Stärke  des  polarisirenden  Stromes  die  Zuckung  ganz  ausblieb,  schiiesst 
V.  Bezold  mit  vollstem  Recht,  dass  die  Leitungsgeschwindigkeil 
einer  Mukelstrecke  im  poiarisirten  Zustand  herabgesetzt, 
bei  gewisser  Stärke  der  Polarisation  die  Leitungsfähigkeit 
gänzlich  aufgehoben  wird.  Während  aber  im  Nerven  die  gleich- 
sinnige Veränderung  des  Leitungsvermögens  sich  über  die  vom  Strome 
selbst  durchflossene  Strecke  hinaus  auf  mehr  weniger  lange  extrapolare 
Strecken  ausdehnt,  hat  v.  Bezold  durch  unzweideutige  Versuche  erwiesen, 
dass  im  Muskel  die  Leitungsvercblechterung  ausschliesslicb 
die  intra polare  Strecke  betrifft.  Dagegen  ist  beim  Muskel  dieselbe 
Nachwirkung  der  Polarisation  wie  beim  Nerven  vorhanden;  essteilt 
sich  nach  Oetfnung  des  polarisirenden  Stromes  die  Leitungslahigkeit  der 
intrapolaren  Strecke  nicht  momentan,  sondern  allmäiig  wieder  her. 

*  Helmholtz  ,  über  Fortpflanzungsgeschw.  d.  Reizung  in  den  Nerven .  Muellus 
Arch.  1850,  pag.  276,  1852,  pag.  199,  üb.  d.  Geschw.  einiger  Forgänge  im  Muskel  u. 
Nerv.  Monatsber.  der  Bert.  Akad.  1854,  pag.  328.  Die  Verbesserung,  welche  doBoi»> 
Reymond  dem  HELMHOLTz'schen  Myograpliion  durch  gewisse  Modiflcationeii  des  cur 
rechtzeitigen  Auslösung  des  Reizes  dienenden  Theiles  gegeben  hat,  findet  sich  beschrie- 
ben bei  V.  Bezold,  Unters,  üb.  d.  elektr.  Reizung  d.  Netzen  u.  Muskeln,  Leipzig  1861. 
pag.  79.  Neuerdings  hat  A.  Fick  ,,ein  neues  Myographion"  consiruirt,  dessen  wescnw 
liches  Princip  darin  besteht,  dass  die  rotirende  Trommel  des  HELMBOLTz'schen  loiin»- 
ments  durch  ein  an  der  Zeichenspitze  vorbeischwingendes  Pendel  ersetzt  ist,  und  die 
Auslösung  des  Reizes  durch  eben  dieses  Pendel  in  einem  bestimmten  Moment  seiner 
Bewegung  erfolgt.  Die  Trefflichkeit  des  Princips  liegt  auf  der  Hand,  über  die  von  seiner 
technischen  Ausführung  abhängige  Leisiungsgfite  des  Instruments  kann  nur  die  Erfah- 
rung entscheiden.  —  *  Harless,  Sitzungsbcr.  rf.  k.  bayr.  Akad.  d.  Wissens.  Mai  1859, 
No.  3  u.  4,  hat  auf  Grund  von  Bedenken,  dass  bei  dem  Helmholtz 'sehen  Verfabmi 
in  Folge  der  Apparateinrichtung  die  Hebung  der  Zeichenspilze  verzögen  werden  ond 
dadurch  das  Stadium  der  latenten  Reizung  simulirt  oder  wenigstens  verlangen  seä 
könne,  eine  andere  Methode  zum  Nachweis  seiner  Existenz  und  zur  Messung  seiner 
Dauer  nusgesonnen.  Es  ist  indessen  diese  Methode,  deren  Erörterung  uns  zu  weit 
führen  würde,  entschieden  nicht  fehlerfrei,  und  daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  Harless 
das  Stadium  der  latenten  Reizung  bei  nicht  überlasteten  Muskeln  nicht  kleiner,  ak 
Helmholtz,  sondern  im  Gegeniheil  beinahe  doppelt  so  gross,  0,0187  See.  fand.  —  *£». 
Weber,  Art.  Muskelbewtgung  in  Wagner's  Hdwrtrb.  d.  Phys.  Bd.  Hl.  2.  Abth.pag.l. 
—  *  Bestätigung  haben  die  von  Helmholtz  gewonnenen  Resultate  durch  Voldiah 
{Ber.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  Matth.-phys.  Cl.  1851)  erhalten.  Von  Interesse  ist  der  von 
VoLKMARN  gelieferte  Nachweis ,  dass  der  horizontal  liegende  Muskel  auf  dieselbe  Weise 
sich  verkürzt  und  verlängert,  wie  der  vertical  aufgeliängte ,  bei  welchem  die  eigene 
Schwere  und  das  angehängte  Gewicht  der  verkürzenden  Kraft  entgegenwirken.  Es 
geht  daraus  hervor,  dass  dem  Muskel  selbst  eine  von  seiner  Schwere  unabhängige  Kraft 
innewohnt,  welche  denselben  zu  seiner  natürUchen  Länge,  die  ihm  im  ruhenden  Zu- 
stande zukommt,  zurückzufiihren  strebt.  Von  anderen  Kräften,  als  den  elastischen, 
kann,  wie  wir  oben  sahen ,  wohl  kaum  die  Rede  sein.  —  ■  Wdndt,  üb.  sec.  Modif.  i. 
Nerven,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859-,  pag.  ÖÖ7.  — •  v.  Bezold  a.  o.  a.  O.  pag.  M.— 
'  Wowdt  ,  die  Lehre  von  der  Muskelbcnegung  pag.  121  und  140.  — •  •  v.  Buold, 
über  die  Einwirkung  des  Pfcilgiltes  auf  d.  motor.  Nerv.  Monatsber.  der  Bert.  AkaJ. 
1859.  Nov.,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1860.  pag.  168.  —  •  Aeby.  üb.  d.  Fortpflanzm^t- 
gesehnt,  d.  Muskelzuckung,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1860,  pag.  253.  Unters,  über  St 
Fortpßanzungsgeschio.  d.  Reizung  t.  d.  Musk.  Braunschweig  1862.  —  »Zu  dem  ge- 
nannten Versuch  verwendete  Aeby  den  musc.  adductor  magnus  des  Frosches,  dessen 
Nerv  sich  kurz  vor  dem  Eintritt  in  den  Muskel  in  zwei  Aeste  theilt,  wovon  der  eine  da* 
obere,  der  andere  die  unteren  zwei  Dritttheile  des  Muskels  versorgt.  Durchschneidoo^ 
des  unteren  Astes  entzog  demnach  seinen  ganzen  Auabreitangsbeuiii  dem  Einfloss  der 
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Reizung  des  Stammes,  Dicht  aber  der  Theilnahme  an  der  Contracüoo,  welche  ihm  von 
dem  oberen  durch  den  Nerven  in  Thätigkeit  gesetzten  Drititheil  zugeleitet  wurde.  — 
"  V.  Bexold  a.  a.  0.  pag.  156. 


VON  DER  ERREGUNG  UND  ERREGBARKEIT  DER  MUSKELN. 

§.  174. 

Von  der  Reizung  der  Muskeln.  Die  Thätigkeit  des  Muskels  in 
ihren  verschiedenen  Formen  kann  auf  einem  doppelten  Wege  hervorge- 
rufen werden,  einmal  durch  Reizung  des  mit  ihm  in  organischem  Zusam- 
menhange stehenden  motorischen  Nervenstammes,  zweitens  durch  die 
Einwirkung  gewisser  äusserer  Agentien  auf  die  Muskelmasse  selbst. 
Bevor  wir  die  brennende  Streitfrage  der  Neuzeit  erörtern,  ob  diese  bei- 
den scheinbar  dilferenten  Wege  doch  identisch  sind,  d.  h.  ob  die  Erfolge 
der  direclen  Reizung  der  Muskelsubstanz  aus  einer  Reizung  der  in  letz- 
lerer selbst  eingebetteten  Nervenenden  resuldren  oder  ob  die  contractile 
Substanz  selbst  reizbar  ist,  unmittelbar  durch  Contraction  auf  die  reizende 
Einwirkung  reagirt,  wollen  wir  die  Thatsachen  der  directen  Muskel- 
reizung, Art  und  Wirkungsgesetze  der  directen  Muskelreize  erläutern, 
am  etwaige  Differenzen  derselben  der  indirecten  Muskelreizung  vom 
Nervenstamm  aus  gegenüber  festzustellen.  Um  die  Kritik  dieser  Diffe- 
renzen wird  es  sich  hauptsächlich  bei  der  Entscheidung  der  genannten 
Frage  handeln.  Existirte  ein. Mittel,  welches  mit  vollkommener  Sicher- 
heit die  motorischen  Nerven  bis  zu  ihren  allerletzten  Enden  im  Muskel 
ausser  Spiel  setzte,  ohne  irgendwie  die  Eigenschaften  der  contractilen 
Substanz  zu  alteriren,  dann  wäre  naturlich  die  Frage  nach  der  Existenz 
einer  selbständigen  Muskelirritahilität  durch  die  einfachsten  Versuche  zu 
entscheiden«  und  nur  bei  bejahender  Antwort  hätte  eine  gesonderte  Be- 
trachtung der  directen  Muskelreizung  Sinn,  während  es  bei  verneinender 
Beantwortung  nur  darauf  ankommen  könnte,  bei  der  Lehre  von  der  Ner- 
venreizung etwaige  Verschiedenheiten  des  Erfolgs  der  intramuscu- 
liren  und  extramusculären  Reizung  aus  Differenzen  der  Verhältnisse, 
unter  denen  sich  die  Nervenfasern  ausserhalb  und  innerhalb  des  Muskels 
beGilden,  zu  erklären.  Ein  sicheres  Mittel  der  Art  ist,  wie  der  folgende 
Paragraph  lehren  wird,  noch  nicht  aufgefunden;  auch  für  das  amerika- 
nische Pfeilgifl,  das  Curare,  welches  von  vielen  als  solches  betrachtet 
wird,  ist  nach  meiner  Ueberzeugung  diese  entscheidende  Wirksamkeit 
durchaus  nicht  erweislich.  Dafür  leistet  das  Pfeilgift  wenigstens  den  für 
die  folgenden  Betrachtungen  werthvollen  Dienst,  dass  es  die  Miterregung 
der  im  Muskel  selbst  verlaufenden  Nervenfasern  durch  den  die  Muskel- 
substanz  treffenden  Reiz  unwirksam  macht,  die  Uebertragung  einer  in 
ihnen  erzeugten  Erregung  an  die  contractile  Substanz  aufliebt,  während 
die  Ausschliessung  der  wirksamen  Mitreizung  der  letzten  Enden  dieser 
Fasern,  die  in  unmittelbarem  Zusammenbang  mit  der  contractilen  Sub- 
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slanz  stehen,  durch  die  Pfeilgirtwirkung  mindestens  zweifelhafl  ist  Wie 
wichtig  die  Ausschliessung  der  Nervenfasern  im  Verlauf  für  die  vor- 
liegende Frage  werden  kann,  leuchtet  schon  aus  den  bei  der  Erörterung 
des  Leitungsvermögens  besprochenen  Thatsachen  ein,  und  wird  in  der 
Folge  noch  klarer  hervortreten.  Dass  die  Verwendung  von  Curare-Mus- 
kein  zu  directen  Reizversuchen  nicht  durch  eine  alterirende  Einwirkung 
des  Giftes  auf  die  contractile  Substanz  selbst  sich  verbietet,  geht  scbon 
daraus  hervor,  dass  nach  v.  Bezold's  Untersuchungen  der  zeitliche  Ver- 
lauf der  Zuckung  an  Gurare-Muskeln  hei  directer  Reizung  derselbe  wie 
an  unvergifteten  Muskeln  ist. 

Die  directen  Muskelreize  fallen  mit  den  allgemeinen  Nervenreizen 
im  Wesentlichen  vollständig  zusammen,  dieselben   äusseren  Agentien: 
Elektricität,   chemische,    thermische,    mechanische   Einwir- 
kungen,   welche    vom    motorischen   Nerven    aus    durch    Vermittlung 
des  in  diesem  fortgepflanzten  Erregungszustandes  die  Contraction  des 
Muskels  auslösten,  rufen  seine  Thätigkeit  bald  als  Zuckung,  bald  als  Te- 
tanus bei  unmittelbarer  Application  auf  seine  Substanz  hervor.     Es  ist 
zwar  die  Existenz  specifischer  Muskelreize,  die  nur  den  Muskel,  nicht 
den  Nerven  erregen  sollen,  und  umgekehrt  specifischer  Nervenreize,  die 
ausschliesslich  auf  den  Nerven  reizend  wirken  sollen,  wiederholt  behaup- 
tet worden;  allein  in  allen  diesen  Fällen  ist  vorläufig  nicht  bestimmt  zu 
entscheiden,  ob  nicht  die  NichtWirksamkeit  der  ersteren  auf  die  Nerven- 
stämme und  der  letzteren  auf  die  Muskelsubstanz  lediglich  durch  Neben- 
umstände,   durch    unwesentliche    Verschiedenheiten    der    Verhältnisse, 
unter  denen  sich  die  gleichen  Angriffspunkte  ihrer  Wirkung  im  Nerren- 
stamm  selbst  befinden,- bedingt  wird.     Dasselbe  gilt  von  den  maDoig- 
fachen  quantitativen  Difl^erenzon  der  Wirksamkeit  eines  und  desselbea 
Agens  auf  Nerven  und  Muskel.     Von  weit  grösserer  Wichtigkeit  müsseo 
dagegen  Differenzen  der  Gesetze,  nach  welchen  ein  bestimmtes  Agens 
auf  beide  Gebilde  wirkt,  sein,  falls  sich  solche  erweisen  lassen. 

Die  Elektricität  steht  för  den  Muskel  wie  forden  Nerven  obenan  in 
der  Reihe  der  Reize.  Wie  letzterer  reagirt  der  Muskel  auf  jede  plötz- 
liche Dichtigkeitsschwankung  eines  ihn  durchfliessenden  elektri- 
sches Stromes,  und  zwar  hängt  die  Stärke  seiner  Reaction,  die  Verkürzungs- 
grösse  von  denselben  Variabein  ab  wie  die  Erregung  der  Nerven.  Schicken 
wirdurch den  Muskel  einen  Induclionsschlag,  d.  h.  einen  elektrischen 
Strom,  der  in  äusserst  kurzer  Zeit  von  0  bis  zu  einer  bestimmten  Dichtig- 
keit anschwillt  und  wieder  zu  0  absinkt,  so  antwortet  derselbe,  sobald 
die  Inductionsschwankung  ein  gewisses  zur  Erregung  nothwendiges  Mini- 
mum überschreitet,  durch  die  elementare  Form  seiner  Thätigkeit,  eine 
einfache  Zuckung,  deren  Grösse  mit  der  Grösse  derlnductionsschwankunf 
wächst)  bis  ihr  Maximum  erreicht  ist,  welches  durch  weitere  Verstärkung 
des  Reizes  nicht  weiter  gesteigert  werden  kann.  Lässt  man  eine  Reihe 
solcher  Inductionsschwankungen  in  äusserst  kurzen  Intervallen  sich  folgen, 
so  verschmelzen  die  einer  jeden  derselben  entsprechenden  Einzelzuckungen 
zu  einem  scheinbar  stetigen  Gontractionszustand,  dem  Tetanus,  gani 
wie  bei  der  gleichen  Behandlung  des  motorischen  Nerven.     Schickt  man 
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durch  den  Muskel  einen  conslanten  Strom  von  mittlerer  Stärke,  so 
zeigen  sich  hei  Schliessung  und  Oeffnung  desselben  Zuckungen, 
welche  für  die  unmittelbare  Wahrnehmung  mit  den  durch  inductions- 
scbläge  erzeugten  vollkommen  identisch  erscheinen,  bei  der  Prüfung  mit 
zeitmessendeuHiilfsmitteln  dagegen  die  schon  oben  erörterten  wesentlichen 
Abweichungen  zeigen,  insofern  sie  1),  so  lange  die  Stromstärke  unler 
einer  gewissen  Gränze  bleibt,  später  nach  dem  Moment  der  Schliessung 
und  üelTnung  eintreten,  als  die  Inductionszuckung  nach  dem  Moment  der 
Reizung,  2)  langsamer  ansteigen  und  3)  der  Muskel  nach  ihrem  Ablauf 
nicht  zum  Zustand  vollkommener  Lnthätigkeit  zurückkehrt,  sondern  noch 
kürzere  oder  längere  Zeil  im  Zustand  geringer  Verkürzung  verharrt. 
Diese  Abweichungen  sind  für  die  Theorie  der  elektrischen  Reizung  des 
Muskels  von  fundamentaler  Wichtigkeit.  Aus  dem  verspäteten  Eintritt 
der  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckungen  hat  v.  Bezold^  den  Schluss 
gezogen,  dass  die  reizende  Einwirkung  des  Kettenstromes  hei  gewisser 
Schwäche  desselben  nicht  mit  dem  Moment  der  Schliessung  und  Oeffnung 
zusammenfällt,  sondern  nach  der  Schliessung  zunächst  eine  kleine  Zeit 
vergeht,  in  welcher  der  bereits  im  Muskel  fliessende  Strom  denselben 
zunächst  durch  Steigerung  seiner  Erregbarkeit  (s.  unten)  vorbereitet  für 
die  Erregung,  welche  dann  erst  durch  den  mit  einer  bestimmten  constanten 
Dichtigkeit  üiessenden  Strom  ausgelöst  wird,  dass  ebenso  nach  der  Oefif- 
Dung  eine  kleine  Zeit  vergeht,  in  welcher  der  Muskel  in  Folge  des  all- 
Diäügeu  Abklingens  der  durch  den  Strom  erzeugten  Abnahme  seiner  Er- 
regbarkeit ebenfalls  erst  vorbereitet  wird  für  die  Erregung  durch  den 
Reizanstoss,  welcher  durch  das  Verschwinden  des  Stromes  bedingt  ist. 
Ganz  entsprechende  Zeitverhällnisse  bat  v.  Bezold,  wie  wir  früher  ge- 
sehen, für  die  Schliessungs-  und  Oeffnungserregungen  der  Nerven  durch 
Keltenströme  nachgewiesen,  ist  die  von  v.  Bezold  gegebene  hypo- 
thetische Interpretation  dieser  Thalsache  richtig,  so  ist  es  streng  ge- 
nommen nicht  die  Dichligkeitsschwankung  des  Stromes  selbst,  welche 
erregt,  sondern  die  in  Folge  derselben  auftretenden  Moleculurzustande 
des  Muskels,  bei  der  Schliessung  der  Polarisationszustand  des  Muskels, 
bei  der  Oeffnung  der  rückkehrende  normale  Zustand.  Die  Deutung  der 
unter  3  genannten  Abweichung  ist  nicht  so  einfach.  Wenn  v.  Bezolü 
dieselbe  durch  den  Satz  interpretirt:  alle  Schliessungs-  und  Oeff- 
nungszuckungen bei  directer  Erregung  des  Muskels  durch  Ketten- 
ströme  sind  tetanisch,  so  liegt  darin  ein  Widerspruch,  der  jedenfalls 
einer  Lösung  bedarf.  Engl  man  die  Bezeichnung  Tetanus  auf  die  aus  ver- 
schmolzenen Einzelzuckungen  zusammengesetzte  nur  scheinbar  continuir- 
Uche  Thäligkeit  des  Muskels  ein,  so  kann  selbstverständhch  eine  Zuckung 
nie  tetanisch  genannt  werden.  Es  fragt  sich  nun:  stellt  derbleibende 
Verkürzungszustand  des  Muskels  einen  integrircnden  Theil  der  unmittel- 
bar nach  Schliessung  und  Oefl'nung  in  der  gewöhnlichen  Zuckungsform 
sich  zeigenden  mächtigen  Verkürzung  dar,  ist  er  graphisch  als  abnorm  ver- 
längerter absteigender  Theil  der  einfachen  Zuckungscurve  zu  betrachten? 
Oder  ist  es  eine  wirklich  letanische  Thäligkeit  des  Muskels  für  sich,  welche 
sich  an  die  einfache  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckung  nur  anreiht? 


950  ELEKTRISCHE  REIZUiNG  DES  MUSKELS.  §.  174 

Entspricht  sie  bei  der  Schliessung  dem  Schliessungstetanus,  der  vom 
Nerven  aus  durch  schwache  Ströme  erzeugt  wird,  hei  der  OefTnung  dem 
RiTTER'schen  OefTnungstetanus  vom  Nerven  aus?  Für  die  Beantwortung 
dieser  wichtigen  Frage  fehlen  meines  Erachtens  noch  die  genügenden 
Unterlagen.  Die  ausserordentliche  Geringfügigkeit  der  bleibenden  Ve^ 
kärzung  gegenüber  der  mächtigen  Anfangscontraction  spricht  dafnr, 
dass  beide  Vorgänge  auseinander  zu  halten  sind;  wenn  aber  v.  Bezold 
Recht  hat,  dass  die  Erregung  bei  der  Schliessung  nicht  durch  die  Schwan- 
kung des  Stromes  an  sich ,  sondern  durch  den  mit  einer  bestimmten 
Dichtigkeit  fliessenden  Strom  erweckt  wird,  so  ist  nicht  recht  begreiflich, 
warum  dieser  Strom  im  ersten  Moment  eine  gewaltige  Zuckung  und  im 
weiteren  Verlauf  nur  einen  so  geringen  Tetanus  erzeugen  soll. 

Es  fragt  sich  weiter,  ob  bei  der  directen  elektrischen  Reizung  des 
Muskels  der  Eintritt  und  die  Stärke  der  Schliessungs-  und  Oefl*nungs- 
Zuckungen  in  gleicher  Weise  von  der  Richtung  des  Stromes  im  Muskel, 
seiner  Stärke  und  der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  abhängt  wie  beider 
elektrischen  Reizung  des  Nerven,  ob  ein  dem  Nervenzuckungsgesetz  ent- 
sprechendes, vielleicht  conformes  Muskelzuckungsgesetz  exisürt, 
und  dieses  sich  in  gleich  befriedigender  Weise  wie  jenes  theoretisch  er- 
klären lässt.  Heidenhain^  hat  zuerst  diese  Frage  einer  ExperimenaluDte^ 
suchung  unterworfen,  indem  er  aufgehangene  Muskeln,  und  zwar  theils 
Curaremuskeln,  theils  unvergiftete,  mit  auf-  und  absteigend  in  ihnen  ge- 
richteten Strömen  von  verschiedener  Stärke  reizte  und  die  Starke  der  unter 
den  verschiedenen  Verhältnissen  eintretenden  Schliessungs-  und  Oeff- 
nungszuckungen  verglich.^  Es  ergab  sich  bei  Reizung  der  Curaremuskeli 
Unabhängigkeit  der  relativen  Stärke  der  Schliessungs-  und  OefTnungS' 
Zuckung  von  der  Richtung  des  Stromes  im  MuskeL  bei  aufsteigender  wie 
bei  absteigender  Richtung  desselben  Ueberwiegen  der  Schliessungs- 
zuckung. Wurde  das  Präparat  durch  oft  wiederholte  Schliessung  und 
OefTnung  ermüdet,  so  schwanden  zuerst  die  OefTnungs-,  spater  die 
Schliessungszuckungen  (nur  bei  langer  Schliessungsdauer  blieb  zuweilen 
in  Folge  der  Modification  der  Erregbarkeit  durch  den  Strom  die  Oeff- 
nungszuckung  länger  erhalten).  Wurde  die  Reizung  mit  den  schwächsten 
Strömen  begonnen,  so  trat  zunächst  bei  beiden  Stromrichtungen  (ond 
zwar  bei  beiden  ohngefähr  bei  demselben  Minimum  der  Stromdichte) 
Schliessungszuckung  ein,  diese  wuchs  mit  der  wachsenden  Stromstärke, 
dann  trat  (ebenfalls  bei  gleicher  Stromstärke  für  beide  Richtungen)  die 
Oeffnungszuckuug  hinzu,  und  wuchs  ebenfalls  mit  der  weiteren  Ver- 
stärkung des  Stromes.  Wenn  ÜEmENHAiN  an  nicht  vergifteten  Präparaten 
gleichzeitig  die  Muskeln  und  ihre  motorischen  Nerven  in  den  Stromkreis 
einschaltete,  so  beobachtete  er  dasselbe,  eben  für  die  Curaremuskeln  ei^ 
örterte  Zuckungsgesetz,  sobald  die  Stromdichte  in  den  Muskelfasern  be- 
trächtlicher als  in  den  zugehörigen  Nervenfasern  war,  dagegen  das  früher 
erörterte  Nervenzuckungsgesetz  (pag.  738),  sobald  die  Stromdichte  in  den 
Nerven  viel  grösser  als  in  den  Muskeln  war.  Koelliker  und  Peliean, 
ebenso  Wundt,  haben  diese  Beobachtungen  bestätigt;  auch  ich  habe  mich 
von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt.     Das  in  Rede  stehende  Gesetz  scheint 
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demnach  ein  wesentlich  anderes  für  den  Muskel  als  für  den  Nerven  zu 
sein.  Abgesehen  jedoch  von  der  später  zu  discutirenden  Frage,  ob 
die  Differenz  der  Erscheinungen  bei  directer  Reizung  des  Muskels,  Mvie 
sie  bei  dem  HEiDEMHAm'schen  Verfahren  sich  ergeben,  zu  Gunsten  einer 
selbständigen  Muskelreizbarkeit  sich  deuten  iässt,  ergiebt  sich  bei 
näherer  Betrachtung  der  Versuchsbedingungen,  dass  diese  andere  als  bei 
der  Reizung  des  Nerven  mit  Kettenströinen  sind,  und  möglicherweise 
die  ganze  Differenz  aus  dieser  Verschiedenheit  der  Bedingungen  ableit- 
bar ist.  Wir  haben  für  den  Nerven  bewiesen,  dass  jede  Schliessung  und 
OeflTnung  eine  Erregung  auslöst,  erstere  an  der  Kathode,  letztere  an  der 
Anode,  dass  das  Ausbleiben  der  Schliessungszuckung  bei  starken  auf- 
steigenden Strömen  lediglich  daher  rührt,  dass  zwischen  dem  Ort  der 
Erregung  und  dem  Muskel  schlecht  leitende  Nervenstrecken  liegen,  in 
denen  die  Erregung  brandet.  Es  ist  ja  a /^rtbri' wohl  möglich,  dass  auch 
bei  directer  Reizung  des  Muskels  bei  der  Schliessung  im  Bereich  der 
Kathode,  bei  der  Oeffnung  im  Bereich  der  Anode  die  Erregung  stalt- 
findet,  daher  die  Zuckung  zunächst  nur  an  diesen  Stellen  ausgelöst  wird, 
fielleicht  aber  lorai  beschränkt  bleibt,  bei  gewisser  Stärke  der  Polari- 
sation in  der  schlecht  leitenden  intrapolaren  Strecke  brandet.  An  dem 
freihängenden  Muskel  wird  aber  auch  jede  solche  locale  Zuckung  eine 
Hebung  des  unteren  Endes  bedingen,  es  ist  kein  Hinderniss  für  ihre  Er- 
scheinung da,  wie  hei  der  Nervenreizung  für  die  mittelbare  Muskel- 
luckung.  Mit  Recht  hat  daher  v.  Bezold  hervorgehoben,  dass,  wenn 
man  ein  dem  Nervenzuckungsgeselz  vergleichbares  Muskelzuckungs- 
gesefz  finden  wolle,  man  den  Muskel  in  dieselben  Verbältnisse  wie  den 
Nerven  bringen,  den  direct  erregten  von  dem  die  Erregung  durch 
Zackung  anzeigenden  Theil  trennen  mfisse.  Das  hat  v.  Bezold  auf  fol- 
gende Weise  erreicht.  Der  obere  Theil  des  Sartorius  wurde  durch  die 
ab  Elektroden  des  constanten  Stromes  dienenden  Drälhe  so  auf  eine 
Korkrinne  befestigt,  dass  von  diesem  unmittelbar  gereizten  Theil  zwar 
die  Erregung  zu  dem  unteren  frei  hängenden  Theil  des  Muskels  geleitet 
werden,  nicht  aber  die  Formveränderung  letzterem  sich  mittheilen  konnte, 
dass  also  der  obere  befestigte  Abschnitt  gewissermaassen  den  Nerven 
des  unteren  repräsentirte.  Unter  diesen  Verhältnissen  fand  v.  Bezold 
genau  dieselben  Erscheinungen,  also  dasselbe  Zuckungsgesetz  als 
Function  der  Stromstärke  wie  beim  Nerven.  Bei  starken  aufsteigen- 
den Strömen  blieb  die  Schliessungszuckung,  bei  starken 
absteigenden  die  Oeffnungszuckung  in  dem  mittelbar  erregten 
freien  unteren  Theil  des  Muskels,  der  am  Myographien  zeichnete,  aus. 
Wurde  mit  aufsteigenden  Strömen  gereizt ,  deren  Stärke  allmälig  wuchs, 
so  trat  die  Schliessungszuckun^  erst  ein,  wenn  die  Stromstärke  eine  ge* 
wisse  Höhe  erreicht  hatte,  um  wieder  zu  verschwinden,  wenn  eine 
gewisse  höhere  Stärke  überschritten  wurde,  während  die  Schliessungs- 
zuckung  des  absteigenden  Stromes  froher  eintrat,  und  erst  mit  der 
Erregbarkeit  des  Präparats  wieder  verschwand.  Wie  beim  Nerven, 
ist  die  am  regelmässigsten  und  längsten  in  den  extrapolaren  Abschnit- 
ten  des  Muskels  erscheinende  Zuckung  die  Schliessungszuckung  des 
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absteigenden  Stromes,  ihr  zunächst  kommt  die  OefTnungszuckung  des 
aufsteigenden  Stromes,  weil  vergänglicher  ist  die  Schliessungszuckuog 
des  aufsteigenden,  am  vergänglichsten  die  OefTnungszuckung  des  abstei- 
genden Stromes.^  Diese  mit  den  Thatsachen  des  Nervenzuckungs- 
gesetzes  conformen  Erscheinungen  finden  nach  v.  Bezold's  Unter- 
suchung in  demselben  allgemeinen  Erregungsgesetz  und  denselben 
Leitungsverhältnissen  im  polarisirten  Zustand  wie  jene  ihre  Erklärung. 
V.  Bezold  maass  mit  Hülfe  des  JMyographions  an  den  auf  die  angegebene 
Weise  in  eine  erregle  und  eine  zuckende  Strecke  geschiedene.n  (Curare-) 
Muskeln  die  Zeiträume,  welche  zwischen  dem  Moment  der  Schliessung 
und  OefTnung  eines  auf-  oder  absteigenden  Stromes  und  dem  Beginn  der 
Verkürzung  der  extrapolaren  Strecke  verflossen.  Es  ergab  sich  con- 
stant,  dass  der  Zeilraum  zwischen  der  Schliessung  des  absteigenden 
Stromes  und  dem  Beginn  der  Zuckung  belrächtlich  kleiner  war,  als  der 
zwischen  der  Schliessung  des  aufsteigenden  und  dem  Zuckungsanfang. 
Umgekehrt  war  die  zwischen  der  Oeflnung  und  dem  Beginn  der  Verkür- 
zung verfliessende  Zeit  bei  aufsteigenden  Strömen  beträchtlich  kleiner 
als  bei  absteigenden.  Daraus  schliesst  v.  Bezold,  dass  auch  bei  der 
elektrischen  Erregung  des  Muskels  die  Schliessungsreizung  an  der 
negativen,  die  Oeffnungsreizung  an  der  positiven  Elektrode 
stattfindet,  gerade  so  wie  beim  Nerven.  Wenn  diese  Hypothese  richtig 
ist,  so  müsste  bei  einem  Abstand  der  Elektroden  von  4  Mm.  die  Schlies- 
sungszuckung des  aufsteigenden  Stromes,  wo  die  negative  Elektrode  um 
4  Mm.  ferner  von  der  zuckenden  unteren  Muskelparthie  liegt,  mindestens 
um  den  Zeitraum,  welchen  die  Muskelzuckung  zur  Fortpflanzung  durch 
die  4  Mm.  lange  Muskelstrecke  braucht,  später  eintreten  als  die  Schlies- 
sungszuckung des  absteigenden  Stromes,  wo  die  negative  Elektrode  die 
untere,  dicht  an  den  zuckenden  Muskelabschnitt  gränzende  ist.  Die 
wirklich  beobachtete  Zeitdifferenz  betrug  aber  im  Durchschnitt  sogar 
das  Dreifache  dieses  Zeitraumes.  Diese  Verzögerung  erklärt  v.  Bezold 
aus  der  oben  besprochenen  Herabsetzung  der  Leitungsgeschwindigkeit 
in  der  intrapolaren  Strecke,  daher  wuchs  die  Differenz  auch  mit  der 
Stromstärke.  Bei  der  OefTnungszuckung  war  die  Differenz  sogar  fünf 
Mal  grösser  als  die  berechnete  normale  Fortpflanzungszeit  in  der  intra- 
polaren Strecke,  d.  h.  die  Zeit,  um  welche  die  OefTnungszuckung  des  ab- 
steigenden Stromes  später  als  die  des  aufsteigenden  Stromes  eintrat, 
war  5  Mal  grösser  als  die  Zeit,  welche  die  Erregung  zur  Fortpflan- 
zung in  einer  normalen  Muskelstrecke  von  der  Länge  der  zwischen  die 
Elektroden  eingeschalteten  braucht;  das  erklärt  sich  aus  der  ebenfalls 
erwiesenen  Zunahme  der  Leitungsverschlechterung  mit  der  Dauer  der 
Schliessung  des  Stromes.  Das  Ausbleiben  der  Schliessungszuckung  bei 
starken  aufsteigenden  Strömen  erklärt  sich  natürlich  daraus,  dass  bei 
einer  gewissen  Stromstärke  die  Leitungswiderstände  der  polarisirten 
Strecke  so  gross  werden,  dass  die  an  ihrem  oberen  Ende  bei  der  Ka- 
thode ausgelöste  Erregung  gar  nicht  mehr  hindurch  kann,  in  der  intra- 
polaren Strecke  brandet.  Dasselbe  gilt  für  das  Ausbleiben  derOefl'nungs- 
zuckung  des  starken  absteigenden  Stromes.    Für  den  einen  Theil  dieses 
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Reizuugsgesetzes,  für  die  Auslosung  des  Scbliessuiigsreizes  an  der  nega- 
tifeo  Elektrode  führt  v.  Bezold  noch  eine  ältere  ScuiFF'sche  Beobachtung^ 
au,  die  Ausbildung  eines  sogenannten  idiomusculären  Wulstes  an 
der  negativen  Elektrode  sehr  starker  galvanischer  Ströme.  Da,  wie 
wir  schon  oben  gesagt  und  unten  genauer  zu  erörtern  haben,  der  idio* 
musculäre  Wulst  nichts  Anderes  als  eine  local  beschränkte,  sehr  langsam 
Tcrlaufende  Zuckung  ist,  hat  diese  Thatsache  allerdings  ein  sehr  bedeu- 
tendes Gewicht  für  Bezold's  Theorie.  Je  plausibler  dieselbe  überhaupt, 
je  unanfechtbarer  die  Folgerichtigkeit  ihrer  scharfsinnigen  Ableitung  aus 
den  zu  Grunde  liegenden  Beobachlungsthatsachen,  desto  auffälliger  ist 
es,  dass  gerade  gegen  diese  Thatsachen  von  anderer  Seite  her  ein  direc- 
ter  Einspruch  gethan  worden  ist.  Aeby^  ist  mit  Hülfe  seiner  oben  erläu- 
terten Methode  zu  dem  constanten  Resultat  gelangt,  dass  bei  Heizung 
der  Muskelfasern  mit  Kettenströmen  die  Contraction  stets 
gleichzeitig  auf  allen  Querschnitten  der  durchflossenen 
Strecke  erfolgt.  Aeby  schickte  einen  constanten  Strom  von  verschie- 
dener Stärke  durch  eine  17  Mm.  lange  Muskelsirecke  und  setzte  dann 
einen  Fühlhebel  dicht  an  der  positiven,  den  anderen  dicht  an  der  nega- 
tiven Elektrode  auf.  Nach  v.  Bezold's  Theorie  war  zu  erwarten,  dass 
bei  der  SchUessung  sich  der  letztere,  bei  derOeffnung  der  erstere  früher 
heben  musste,  als  der  andere;  sie  hoben  sich  aber  bei  allen  Strom- 
stärken, bei  allen  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckungen  absolut  gleich- 
xeitig,  und  daraus  folgt  mit  Nothwendigkeit  der  ausgesprochene  Satz. 
Es  ist  ausserordentlich  wichtig,  aber  leider  auch  ebenso  schwierig,  zu 
entscheiden,  wer  Becht  hat;  aus  der  Analyse  der  Methoden  lässt  sich 
ohne  eigene  Untersuchung  kein  genügender  Anhaltpunkt  zur  Aufklärung 
des  Widerspruchs  gewinnen.  Wenn  auf  der  einen  Seite  die  Resultate 
der  einfacheren  AEBv'schen  Methode  mehr  Zutrauen  auf  ihre  Lnzwei- 
deatigkeit  erwecken,  so  besticht  bei  v.  Bezold's  Resultaten  der  Einklang, 
10  welchem  sie  mit  den  festgestellten  Leitungsverhältnissen  di^r  Muskel- 
sabstanz stehen,  mehr  noch  als  der  Einklang  mit  dem  Nervenreizungs- 
gesetz, welcher  durchaus  nicht  mit  Nothwendigkeit  vorauszusetzen  ist.  Fs 
bleibt  daher  leider  vorläufig  nichts  übrig,  als  die  in  Rede  stehende  Fun- 
daroentalfrage  bis  auf  Weiteres  in  suspenso  zu  lassen;  weitere  IJnter- 
sacbungen  können  erst  entscheiden,  ob  Nerv  und  Muskel  genau  demsel- 
ben elektrischen  Reizungsgesetz  unterthan  sind,  oder  ob  ein  wesent- 
licher Unterschied  darin  besteht,  dass  der  elektrische  Strom  den  Nerven 
local  bei  der  Schliessung  an  der  Kathode,  bei  der  Oelfnung  an  der  Anode, 
den  Muskel  aber  an  allen  Stellen  seiner  Bahn  bei  beiden  Momenten  reizt. 
Es  ist  hier  noch  der  Ort,  ein  interessantes  Phänomen ,  welches  der 
Muskel  bei  Reizung  mit  Kettenströmen  zeigt,  und  welches  Kuehne  unter 
dem  Namen  des  PoRRET^sches  Phänomens  am  Muskel^  neuer- 
dings beschrieben  hat,  kurz  zu  erwähnen,  weil  dasselbe  möglicherweise 
in  einer  innigen  Beziehung  zur  elektrischen  Beizung,  vielleicht  besonders 
zu  der  eben  besprochenen  Streitfrage  steht.  Schickt  man  durch  einen 
parallelfasrigen  Muskel  einen  constanten  Strom,  so  sieht  man  nach  der 
ersten   Schliessungszuckung    während    der   Dauer   des   Stromes   eine 
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flutbende  Bewegung  der  Muskelmasse  von  dem  positiven  Pol  nach  dem 
negativen  hin,  wobei  der  Muskel  in  der  Gegend  des  letzteren  allmälig  an- 
schwillt, au  der  positiven  Eleklrode  abschwillt.  Bei  der  OefTnung  bewegt 
sich  die  Muskelmasse  nach  der  Anode  zurück.  Koehne  betrachtet  diese 
Erscheinung  als  analog  der  von  Porret  entdeckten,  von  Wiedemipttt 
näher  untersuchten  Bewegung  von  Flüssigkeiten  durch  galvanische 
Ströme  und  verspricht  ausfuhrlichere  Mittheilungen  darüber.  Dass 
Heidenhain  entsprecbende  Massenbewegung  in  den  vom  elektrischen 
Strom  durchflossenen  Nerven  nachweisen  zu  können  hofft,  haben  wir 
früher  erwähnt.  Für  jetzt  dünkt  es  uns  noch  voreilig,  physiologische 
Vermuthungen  an  diese  Beobachtung  Kuehne's  zu  knüpfen. 

Wir  gehen  zur  chemischen  Heizung  des  Muskels  über.  Die 
Frage,  ob  und  wieweit  dieselbe  in  Bezug  auf  die  Art  und  Wirkungsbedingun- 
gen der  reizenden  Agentien  von  der  chemischen  Reizung  des  Nerven  ab- 
weichende Thatsachen  bietet,  ist  ebenfalls  erst  in  neuester  Zeit  im  Zusam- 
menhang mit  der  Irritabililätsfrage  sorgfaltiger  experimentell  bearbeitet 
worden,  aber  auch  mit  widersprechenden  Resultaten.  Auf  der  einen 
Seite  sucht  Kuehne  die  Existenz  specifischer  Muskelreize  und  wesent- 
licher Differenzen  der  Wirksamkeit  gewisser  gemeinsamer  Agentien  auf 
Nerv  und  Muskel  zu  erweisen,  auf  der  anderen  Seite  haben  besonders 
VVuNDT  und  ScHELSKE  Und  ich  die  Identität  der  chemischen  Muskel- 
und  Nervenreizung  in  allen  wichtigen  Verhältnissen  vertheidigt,  und 
nur  quantitative  Verschiedenheiten,  verschiedene  Concentrationsgrade, 
welche  bei  einem  und  demselben  Agens  zur  Erregung  des  Nerven  und 
Muskels  erforderlich  sind,  statuirl.^  Kuehne  fand,  dass  Mineralsäuren, 
die  nur  bei  relativ  grosser  Concentration  den  Nerven  reizen,  vom  Muskel- 
querschnitt aus  nocb  in  der  grösslen  Verdünnung  Zuckung  horvorrufen, 
Salzsäure  den  Nerven  nicht  reizt,  wenn  ihre  Lösung  weniger  als  ll^/o 
wasserfreier  Säure  enthält,  den  Muskel  noch  in  Verdünnungen  von  1  Tb. 
Säure  auf  1000  Tb.  Wasser.  Schelske  und  Wondt  fanden,  dass  Sali- 
säure  und  Chromsäure  nach  vorhergegangener  Digestion  mit  Muskel- 
Substanz  auch  auf  den  Neren  in  grosser  Verdünnung  wirksam  werden; 
Kuehne  bestreitet  dies,  betrachtete  früher  sogar  die  Chromsäure  als  gani 
unwirksam  auf  den  Nerven,  hat  sich  jedoch  später  vom  Gegentheil  öbe^ 
zeugt.  Aehnliche  Differenzen  der  nöthigen  Concentrationsgrade  fand 
Kuehne  für  die  organischen  Säuren;  Essigsäure  soll  den  Nerven  nar 
in  grösster  Concentration,  den  Muskel  bis  zur  Lösung  von  6^/0  herab  e^ 
regen,  Oxalsäure  ersteren  nur  in  Lösung  über  10^/oi  letzteren  bis  herab 
zu  0,5^/0 )  Milchsäure  in  concentrirtem  Zustande  nicht  den  Muskel, 
wohl  aber  den  Nerven,  in  verdünntem  Zustande  dagegen  umgekehrt  den 
Muskel,  nicht  den  Nerven.  Unter  den  Alkalien  ist  das  Ammoniak 
Hauptgegenstand  des  Streites,  dasselbe  soll  specifischer  Muskelreiz  sein, 
den  Nerven  unter  keiner  Bedingung  erregen.  Ich  behaupte  dagegen, 
dass  es  auf  Nerv  und  Muskel  in  gleichem  Grade  schwach  erregend  wirkt 
Das  Nähere  über  diesen  Streit  ist  bereits  bei  der  Lehre  von  der  Nerren- 
reizung  pag.  759  erörtert  worden.  Nach  Kuehne  soll  das  Kalkwasser 
ebenfalls  nie  den  Nerven,  wohl  aber  den  Muskel  reizen.     Die  Salze  der 
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schweren  Metalle  (Eisenchlorid ,  Zinkvitriol,  Kupfervitriol,  Chlor- 
zink, salpetersaures  Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd),  sind  sämnitlich 
kräfiige  Muskelreize,  erregen  bei  directer  Application  noch  in  grossen 
Verdünnungen  Contraction,  Sublimat  erst  nach  längerer  Einwirkung; 
sie  sind  aber  auch  Nervenreize,  wenn  auch  meist  nur  in  Lösungen 
grösserer  Concentration,  was  Kuehne  früher  bestritten,  jetzt  selbst  zu- 
gegeben hat  Die  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  verhalten  sich 
gegen  den  Muskel  wie  gegen  den  Nerven,  erzeugen  bei  bestimmter  Con- 
centration ihrer  Lösung  Tetanus.  Glycerin  soll  sich  nach  Kuehne  wie 
Milchsäure  verhalten,  im  concentrirten  Zustande  nur  den  Nerven,  im  ver- 
dünnten Zustande  nur  den  Muskel  reizen.  Schelske  und  Wundt  konnten 
überhaupt  keine  erregende  Wirkung  damit  erzielen.  Galle  (oder  gallen- 
saure Alkalien)  erregen  Nerv  und  Muskel,  letzteren  nach  Kuehne  in  noch 
weit  grösserer  Verdünnung  als  ersterer.  Alkohol  und  Aether  sind 
für  Nerv  und  Muskel  gleich  schwache  unsichere  Reize. 

v.  Wittich ^  zählt  das  Wasser  zu  den  Muskelreizen,  weil  dasselbe, 
in  die  Blutcapillaren  des  Muskels  injicirt,  heftige  anhaltende  Zuckungen 
erregt,  während  der  Nerv  durch  Berührung  mit  Wasser  niemals  gereizt 
wird.  Wir  kommen  im  folgenden  Paragraphen  auf  die  Erklärung  dieser 
Wirkung  des  Wassers  zurück. 

Die  thermische  Heizung  des  Muskels  im  Vergleich  mit  der 
Ibermischen  Reizung  des  Nerven  bietet  vorläufig  nichts  besonders  Er- 
wibnenswerthes,  Dasselbe  gilt  von  der  mechanischen  Reizung;  die- 
selben mechanischen  Angriffe,  welche  den  Nerven  erregen,  reizen  auch 
den  Muskel,  die  an  letzterem  unter  Umstanden  als  Resultat  der  mecha- 
nischen Reizung  auftretende  idiomusculäre  Contraction  ist  durchaus 
Hiebt,  wie  Schiff  glaubte,  ein  specifischer  Effect  der  directen  mechani- 
schen Huskelreizung. 

^  V.  BczoLD,  Unters,  üb.  d.  elcktr.  Heizung,  pag.  195.  —  *  Heidenhain,  Beilräye 
tMT  Kennt,  des  ZuckungsgeKetzes.  Arch.  f.  phys.  Hcilk.  1859,  pag.  464.  —  •  Fol- 
gende sufSIlige  Beobaclitiing  iTihrte  Hkidknhain  zu  der  Wnhrncliiiiiing  der  im  Text 
crorterteu  Differenzen.  Kr  hatte  bei  der  Uutersnciiiing  des  NervenztickiingsgesetEes 
iich  des  GALVAHrscben  Präparates  iu  der  Weise  bedient,  dass  die  beiden  Unteidchenkel 
mit  den  Zehen  in  zwei  die  Elektroden  aufiiehniende  Gelasse  mit  Koclisalzlobung  tauch- 
ten, so  dass  beide  Sciienkel,  welelie  nur  durch  iVw  plexus  ischiadici  und  das  dieselben 
TertNodende  Endstück  der  Wirbelsäule  mit  einander  zusammenhingen,  von  gleich  dich- 
ten Strumen,  der  eine  aufsteigend ,  der  andere  absteigend,  durchflössen  wurden.  Als 
er  in  einem  Fall  die  Symphyse  zu  durchschneiden  vergessen  hatte,  trat  statt  des  spä- 
teren NoBiLi'schen  Gesetzes  (Ueberwiegen  der  Oeflnungszuckung  im  auFstrigeud  durcli- 
•trf^mten  Schenkel)  das  beschriebene  Muskelzuckuugsgesetz,  d.  h.  ausnahmsloses 
Ueberwiegen  der  Schlifssungszuckung  in  beiden  Schenkeln  hervor,  als  er  dagegen 
nachträglich  die  Symphyse  durchschnitt,  traten  sofort  die  dem  NouiLfschen  (iesetz  ent- 
sprechenden Erscheinungen  ein,  um  wieder  zu  verschwinden,  sobald  die  Schnittflächen 
der  Symphyse  wieder  vereinigt  wurden.  Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass  die  wesentlichen 
Unterschiede  der  Versuchsbedingimgeu  in  beiden  Füllen  darin  bestanden .  dass  bei  ver- 
einigter Symphyse ,  wo  diese  also  anstatt  der  di'uinen  Nervenstämme  die  Ilauptstrom- 
brftcke  zwischen  beiden  Schenkeln  bildete,  die  Stromdichte  in  den  Muskeln  und  Nerven- 
enden beträchtlicher,  in  den  Nervenstämmen  dagegen  (welche  ja  nur  einen  durch  Nebeu- 
schliestung  abgezweigten  Stromarm  erhalten)  weit  geringer  war,  als  bei  durchschnit- 
tener Symphyse,  wo  der  Strom  eben  nur  durch  die  N'rrvenstämme  von  einem  Schenkel 
inm  anderen  gelangen  konnte.  —  *  Zur  Demonstration  des  Muskelznckungsgesetzes 
enpfiehlt  v.  Bezold  folgenden  Collegienversuch :  Die  mittlere  Panhie  des  Sanonus  wird 
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durch  die  zwei  als  Elektroden  dienenden  Drähte  auf  einer  Korknnteriage  8o  festge- 
drückt, dass  sich  wohl  eine  in  ihr  hervorgerufene  Erregung,  nicht  aber  ihre  Formver- 
änderung  unmittelbar  den  beiden  freien  dieseiis  und  jenseits  befindlichen  Endparthieo 
des  Muskels  miitlieilen  kann.    Jedes  dieser  beiden  Enden  steht  durch  einen  Faden  mit 
einem  sogenannten  du  Bois'schen  Muskelielegraphen  in  Verbindung,  dessen  ZuDge  es 
bei  seiner  Verkürzung  bebt.     Ein  durch  das  mittlere  Stück  geschickter  Strom  ist  dsoo 
für  das  eine  Ende  ein  absteigender ,  für  das  andere  ein  aufsteigender ;  die  Erfolge  der 
Schliessung  und  Oefluung  beider  Richtungen  des  Stromes  bei  verschiedener  Stärke  des- 
selben  kommen  daher  gleichzeitig  durch  das  Spiel  der  beiden  Telegraphen  «ur  An- 
schauung.  —  *  Schiff,  übe?'  die  directe  Reizung  der  Muskeln,  Moleschott^s  Unten, 
zur  Naturl.  Bd.  V.  pag.  181.  —  «  Aeby,  Unters,  üb.  d.  Fortpflanzungsgeschw.  d.  Rei- 
zung, pag.  58.  —  '  KuEHNE.  üb.  d.  PoRRET'«c/ie  Phänomen  a.  Musk.  Arch,  f,  Anul. «. 
Phys.  1860.  pag.  Ö42.  —  ®  Koehne,  üb.  d.  ehem.  Heiz.  d.  Musk.  u.  Nerv.  Monatsber. 
d.  Bert.  Akad.  Febr.  1859;  üb.  directe  u.  indirecte  Muskelreizung .  Arch,  f.  Anat.  u. 
Phys.  1859,  pag.  315;  Schelske,  üb,  d.  ehem.  Muskelreize.   Verh.  d.  naturhist,  med. 
Ver.  zu  Heideib.  1859 ;  Fonke,  Beitr.  z.  Lehre  von  d.  Munkelreizbark.,  Her.  d.  km. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1859,  inath.  phys.  Cl.  pag.  257.   —  ®  v.  WrmcH,  ejcper.  quae- 
dam  ad  Halleri  doctrin.  de  muscul.  irritabilitate  probandaniy  Progr.  Königsberg  1857. 


§.  175. 

Von  der  Muskelirrilabilität.  Es  ist  dieser  Paragraph  bestimmt 
zur  Discussion  der  bereits  öfter  erwähnten  Grundfrage:  Ist  die  Muskehhätig- 
keit  unter  allen  Umständen  ausnahmslos  das  Resultat  einer  Einwirkung 
der  erregten  motorischen  Nerven  auf  die  contractile  Substanz ,  oder  kann 
letztere  ohne  Beihülfe  von  Nerven  direct  durch  äussere  reizende  EinOösse 
zur  Thätigkeit  veranlasst  werden?  Mit  anderen  Worten:  besitzt  der 
Muskel  eine  eigene  selbständige  Reizbarkeit? 

Diese  wichtige  Frage  hat  eine  grosse  Geschichte ;  seit  Haller^  wel- 
cher zuerst  als  Vertreter  einer  specifischen  Muskelirritabilität  auf- 
trat, ist  mit  einem  ungeheuren  Aufwand  von  Mühe  uqd  Scharfsinn  ffir 
und  wider  gestritten,  die  Waagschale  bald  auf  diese  bald  auf  jene  Seite 
geneigt  worden.  Während  indessen  vor  Kurzem  der  Sieg  unbedingt  auf 
Seiten  der  Gegner  der  Muskelreizbarkeit  befestigt  schien,  von  vielen 
Physiologen  bereits  dieser  BegrifT  als  gestrichen  betrachtet  wurde,  ist  in 
neuester  Zeit  die  ganze  Frage  in  ein  neues  Stadium  getreten,  mit  neuen 
gewichtigen  Thatsachen  das  Panier  der  Muskelirritabilität  wieder  aufge- 
pflanzt und  so  energisch  vertheidigt  worden,  dass  es  schwer  hält,  an  der 
neubefestigten  und  neugestalteten  Lehre  zu  rütteln.  Wir  müssen  uns 
auf  eine  kurze  Skizze  des  Streites  beschränken  und  nur  den  Thatsachen, 
welche  Jetzt  noch  für  und  wider  verwerthbar  sind,  eine  umständliebere 
Kritik  widmen.  Ein  besonderer  Hinweis  auf  das  Interesse  der  Frage 
ist  kaum  nöthig.  Eine  unumstössliche  Beantwortung  derselben  mässle 
uns  ^inen  grossen  Schritt  der  Lösung  des  Problems,  welches  in  dem 
Wesen  der  Muskelthätigkeit  liegt,  näher  bringen,  während  umgekehrt 
wenn  auf  anderem  Wege  eine  Lösung  dieses  Problems  bereits  gefunden 
wäre,  aus  derselben  jedenfalls  auch  eine  Antwort  auf  die  Irritabilität^ 
frage  von  selbst  sich  ergeben  würde.  Dass  eine  eventuelle  selbständige 
Reizbarkeit  im  lebenden  Organismus  höchst  wahrscheinlich  nie  zur  Ve^ 
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werthung  kommt,  im  Leben  ausnahmslos  die  Muskeltbatigkeit  durch 
Vermittelung  der  erregten  Nerven  ausgelost  wird,  kann  das  Interesse  der 
Frage  nicht  im  Mindesten  schmälern. 

Dass  jede  Keizung  des  erregbaren,  in  unversehrter  Verbindung  mit 
dem  jMuskel  stehenden  Nerven  die  Verkürzung  desselben  veranlasst,  ist 
zur  Genüge  dargethan ;  wir  haben  den  Eintritt  der  Muskelzuckung  als 
Beweis  des  vorhandenen  Nervenerregungszustandes,  ihr  Ausbleiben  als 
Beweis  der  mangelnden  Nervenerregung  oder  der  erloschenen  Erregbar- 
keit (und  Leitungsfahigkeit)  kennen  gelernt.  Andererseits  aber  sehen 
wir  Muskelzuckung  auch  eintreten  bei  directer  Application  elektrischer, 
chemischer,  thermischer,  mechanischer  Reize ,  auf  den  Muskel  selbst, 
und  zwar  häufig  selbst  dann  noch,  wenn  dieselben  Reize  auf  den  Ner- 
venstamm applicirt,  keine  Zuckung  mehr  hervorrufen.  Die  letztere  That- 
Sache  insbesondere  ist  es  gewesen,  welche  in  froherer  Zeit  die  Annahme 
einer  „Muskelreizbarkeit,''  d.  h.  der  FähigkiMt  des  Muskels,  direct 
auf  ihn  selbst  wirkende  Reize  ohne  Intervention  der  Nerven  durch 
Zuckung  zu  beantworten,  zu  allgemeiner  Geltung  gebracht  hat.  Bei 
näherer  Prüfung  indessen  erweist  sich  diese  Thatsache  an  sich  und 
anderen  Thatsachen  gegenüber  als  durchaus  nicht  beweiskräftig.  Es 
lässt  sich  mit  Bestimmtheit  voraussetzen,  dass  jeder  Reiz,  welcher  auf 
einen  Muskel  applicirt  wird,  auch  die  in  demselben  überall  vertheilten 
Nerven  und  Nervenenden  trifft,  dass  wir  höchst  wahrscheinlich  gar 
nicht  im  Stande  sind,  einen  Reiz  auf  die  Muskelsubstanz  zu  isoliren, 
dass  daher  überall  und  jedesmal  die  Erregung  dieser  im  Muskel  be- 
findlichen Nervenfasern  die  primäre  Folge,  die  Muskelcontraction 
dagegen  die  secundäre  Folge  der  Reizung  ist,  insofern  letztere  erst 
durch  erstere  bedingt  wird.  Hiergegen  ist  auch  das  Eintreten  der 
Zuckung  auf  Reizung  des  Muskels  selbst  bei  bereits  erloschener  Erreg- 
barkeit des  Nervenstammes  kein  haltbarer  Einwand.  Es  ist  oben  das 
Gesetz  erörtert  worden,  dass  die  Erregbarkeit  des  motorischen  Nerven 
constant  in  der  Richtung  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  fortschrei- 
teod  erlischt,  zuerst  am  centralen  Ende  des  Nervenstammes,  in  den  un- 
teren Enden  des  Stammes  früher  als  in  den  Zweigen  u.  s.  f. ,  zuletzt  in 
den  peripherischen  Enden.  Wie  lange  letztere  nach  dem  Tode  der 
ausserhalb  des  Muskels  gelegenen  Parthien  noch  erregbar  bleiben,  ist 
durch  directe  Versuche  nicht  zu  entscheiden,  die  wahrscheinlichste 
Annahme  scheint  mir  aber  die,  dass  ihre  Erregbarkeit  ganz  unverhältniss- 
massig  lange  im  Vergleich  zur  Erregbarkeit  der  Stämme  fortdauert  in 
Folge  der  geschützten  Lage  und  der  innigen  Berührung  mit  Ernährungs- 
plasma; es  liegt  kein  Grund  vor,  an  der  Möglichkeit  zu  zweifeln,  dass  die 
Nervenenden  im  Muskel  so  lange  erregbar  bleiben,  als  eben  der  Muskel 
auf  directe  Reizung  seiner  Substanz  zuckt.  Eine  andere  Thatsache, 
auf  welche  Haller  die  Muskelreizbarkeit  stützte,  war  das  Herz,  und 
zwar  besonders  das  Froschherz,  dessen  Fortschlagen  nach  der  Trennung 
▼om  Körper  er  als  unzweideutigen  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  des 
Herzmuskels  vom  Nervensystem  betrachtete.  Dass  diese  Thatsache 
mit  dem  Nachweis  von  Nerven  und  Nervencentren  innerhalb  des  Hen- 
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inuskels  seihst  alle  Bedeutung  verloren  hat,  liegt  auf  der  Hand.     Wir 
sehen  von  der  weiteren  Aufführung  der  übrigen  jetzt  entkräfteten  Gninde 
ab,  mit  welchen  man  in  älterer  Zeit  für  die  Muskelirritabilität  stritt  und 
wenden  uns  zur  Kritik  der  ungleich  gewichtigeren  Thatsacben,  welche  io 
neuester  Zeit  für  dieselbe  ins  Feld  geführt  worden  sind.     Die  mögHcben 
Wege,  auf  welchen  eine  sichere  Entscheidung  der  Frage  zu  hofTen  steht, 
sind  a  priori  leicht  vorzuzeichnen ;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  selb- 
ständige Muskelirritabilität  unwiderleglich  dargethan  ist,  wenn  es  gehngt, 
durch  directe  Reizung  eine  Muskelparthie  zur  Tbätigkeit  zu  veranlassen, 
welche  entweder  von  Haus  aus  entschieden  vollkommen  nervenlos  ist, 
oder  in  welcher  unzweifelhaft  die  Nerven  bis  zu  ihren  allerletzten  Enden 
getödtet  oder  wenigstens  der  Einwirkung  des  betreffenden  Heizes  voll- 
kommen unzugänglich  gemacht  sind,  dass  sie  ferner  mit  gleicher  Sicher- 
heit dargethan  wäre,   wenn  sich  ein  bei  directer  Application  auf  die 
Muskelsubstanz  wirksamer  Reiz  fände,  für  welchen  der  unanfechtbare 
Beweis  sich  fähren  liesse,  dass  er  den  Nerven  unter  keiner  Bedingung  za 
erregen  im  Stande  sei,  dass  sie  endlich  wenigstens  eine  gewisse  Wab^ 
scheinlichkeit  erlangte,  wenn  sich  herausstellte,  dass  ein  bestimmter  Reiz 
eine  wesentlich  andere  Reaclionsweise  des  Muskels  erzeugte,  wenn  er 
unter  sonst  ganz  gleichen  Bedingungen  die  Huskelsubstanz  selbst  triflfl, 
als  wenn  er  mittelbar  vom  Nerven  aus  wirkt.   Die  Beweisführung  für  die 
Muskelirritabilität  ist  auf  allen  drei  Wegen   mit  verschiedenen  Mitteln 
versucht  worden. 

Die  bedeutendste  Rolle  in  der  neueren  Discussion  der  Irritabilitäts- 
frage haben  gewisse  Gifte  gespielt,  unter  ihnen  vor  allen  das  ameri- 
kanische Pfeilgift,  in  welchem  einige  mit  Sicherheit  eine  Substanz 
gefunden  zu  haben  meinen,  welche  die  motorischen  Nerven  bis  zu  ihren 
letzten  Enden  im  Muskel  lähmt,  und  daher  die  fortdauernde  Reizbarkeit 
des  Muskels  als  eine  selbständige  erweist. 

Das  amerikanische  Pfeilgift^:  Urari,  Woorara,  Woorari, 
Wurali,  Voorary,  Curara,  der  eingedickte  Saft  einer  Pflanze  (wahr- 
scheinlich von  Strychnos  toxifera),  ist  eines  der  heftigsten  Gifte. 
Bringt  man  eine  ausserordentlich  geringe  Menge  desselben  direct  in's 
Blut  oder  in  eine  Wunde,  so  erfolgt  je  nach  der  Art  des  Tbieres  und 
der  Wirksamkeit  des  Präparates  der  Tod  in  wenigen  Seeunden  oder 
Minuten.  Weit  langsamer  wirkt  das  Gift  von  Schleimhäuten  aus, 
wenn  es  auch  nicht,  wie  Bbrisard^  früher  bewiesen  und  aus  dem 
endosmotischen  Verhalten  des  Giftes  erklärt  zu  haben  glaubte,  vom 
Darmkanal  aus  gar  nicht  resorbirbar  und  deshalb  wirkungslose  ist. 
Neuerdings  hat  sich  Bernabd  selbst  überzeugt,  dass  grössere  Dosen 
früher  oder  später  auch  vom  Darme  aus  tödten.  Die  von  Bernard 
und  KoELLiKER  zucrst  sorgfältig  studirten  Erscheinungen  der  Vergiftung 
sind  folgende.  Hat  man  einem  Frosch  ein  Stückchen  Urari,  oder 
etwas  wässrige,  oder  alkoholische  Lösung  desselben  unter  die  Haut 
des  Rückens  in  die  daselbst  befindlichen  subcutanen  Lymphräume  ein- 
gebracht, so  tritt  nach  wenigen  Minuten  Lähmung  der  willkuhrlicben 
Bewegungen  ein,  das  Thier  sinkt  platt  auf  den  Bauch  mit  schlaffen  aus- 
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gestreckten  Extremitäten,  welche  ts  weder  spontan,  noch  auT  fleizun); 
^t!iisil)ler  iVerven  (Kiieipeti.  Aelzen  der  Haut)  beweg»  AucL  die  Alliem- 
bewegun^e»  wcrditn  beliäcbtücli  verlangsamt,  die  Lyniph herzen  stehen 
»lill,  das  blutherz  dagegen  achlägt  ungestört  Tort.  In  diesem  Zustand 
leigen  sich  alle  rnolorischen  Nerven  ihrer  Fähigkeit  bereuht, 
auf  Heizung  ihrer  Slänimc  die  mit  ihnen  verbundenen  Mus- 
keln zur  Zusanimenziehung  zu  veranlassen.  Man  kann  den 
blo£sgetegteii  Ischiadicus  kneipen,  oder  di'u  stärksIeD  Inducttunsschlägen 
aussiUzen ,  es  zuckt  keiue  Faser  der  L'titerschenkelniuskfln.  Ebensu  ist 
die  Einwirkung  der  Nerven,  welche  unnillk&hrlichen  Bewegungen 
torslehen,  auT  die  betreffenden  Muskeln  aurgebobfu,  ebenso  ist  aber 
auch,  wie  KoELLiKEB  geluiiden,  die  Ffdiigkett  der  erst  später  zu  betrach- 
tenden llemmuugsnerven.  durch  Heize  erregt  die  Bewegung  der 
Muskeln,  zu  denen  sie  gehen,  zu  sistiren,  au  ('gehoben.''  Während  also 
die  Stämme  der  motorischeo  Nerven  keinen  Heiz  mehr  durch  Muskel- 
tuckung  beantworten,  zeigt  sich  die  wunderbare  Tbatsacbe,  dsssdirccte 
Appticaliuiiv  im  Reizen  auldieMuskel^ubslanz  nach  wie  vor 
Contractionon  derselben  hervorruft.  Aus  dieser  Thntsache  allein 
bat  llivR>*RD  Trüber  mit  voller  Bestimmtheit  die  Selbständigkeit  der  Mus- 
kelreizbarkeil  geMgerl;  dass  aber  die  erhaltene  Reactton  der  Muskeln 
nach  eingetre teuer  Heaclionslosigkeil  der  Stämme  an  «ich  keine  Bewei»- 
krall  hat,  liegt  auf  der  Hand.  Es  wäre  ja  denkbar,  dass  dan  Gift  nur 
dir  .Nervenslämme  aritcirle  und  ihrer  Eriegbarkeit  berauhte,  zu  den  im 
Muskel  verlaufenden  Nervenenden  aber  nicht  vordringen  konnte,  diese 
daher  erregbiir  Uesse,  so  dass  die  <j)ntraction.  welche  auf  Reizung  der 
Muskeln  erfoigi,  doch  nur  dusHesultat  der  Heizung  der  in  ihnen  i-nlbnl- 
tenen  inlaclen  Nerven  wäre.  Mit  Hecht  bat  EcNfi*Hn<^  dies  gegen  HKRPiitnii's 
(oreiligen  Schluss  geltend  gemacht.  Allein  die  von  UüRN^Bti  und  Koel- 
LIXER  angestellten  genaueren  Forschungen  Aber  die  Wirkungsweise  und 
die  Angriffspunkte  des  Giftes  entkräften  wiederum  diesen  EciBAim'Bchen 
Einwand.  Koelliker  insbesondere  «eist  mit  voller  Bestimmtheit  nach, 
dass  das  L'rari  zuerst  auf  die  im  Muskel  selbst  verlaufenden 
Kaserparlhien  einwirkt,  und  folgert  weilet  aus  seinen  Versuchen, 
tlaas  das  Gilt  erst  nach  der  Tödtung  der  inlramusculären  Nerven- 
verzweigungeo  allmälig  die  Stämme  angreife,  während  es  sowohl  die 
Centralorgane  des  Nervensystems  nicht  nachweisbar  afUciren.  als  die 
Function  der  sensibeln  Nerven  ungestört  lassen  soll.  Die  wesentlichsten 
Facta  sind  folgende.  Durchschneidet  man  bei  einem  Frosch  den  Iscbiadicus 
des  einen  Beines,  so  tritt  doch  die  Lähmung  des  periphensthen  Theiles 
dieses  Nervenslammes  ganz  gleichzeitig  mit  der  des  Ischiadtcus  der  an- 
deren unversehrten  Seite  ein-,  unterbindet  man  dagegen  die  Blutgefässe, 
welche  zu  einem  Bein  gehen,  so  bleiben  die  Nerven  dieses  Reines  unge- 
lähmt, beides  zunächst  Beweise,  dass  das  Gifl  nicht  etwa  auf  die  (^nlral- 
orgaoe  des  Nervensystems  einwirkt  und  von  da  aus  die  Slämmo  der 
motoriscben  Nerven  I5hml,  sondern  dass  es  direct  und  primär  auf  die 
peripherischen  motorischen  Nerven  einwirbt,  llnlerbindel  man  bei  einem 
Frosche  die  Aorta  aldominalia  oder  beide  arcus  aortae,  und  bringt  dann 
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das  Girt  unter  die  Haut  der  vorderen  Körperhälfle,  so  treten  die  Lähmungen 
nur  in  der  vorderen  Körperhälfte  ein,  nicht  in  den  hinteren  Extremitäten, 
zu  deren  Nerven  dem  Gift  die  Zufuhr  durch  das  Blut  abgesperrt  ist.   Der 
Frosch  hupft  noch  spontan  mit  den  Hinterbeinen  bei  gelähmten  Armeo, 
die  nn,  lachiadici  Tedi%\Texi  normal  auf  Reize,  während  Reizung  dermt 
brachiales  keine  Zuckung  der  Armmuskeln  bedingt.     Kneipt  man  aber 
die  Haut  des  einen  gelähmten  Vorderarmes,  oder  betupft  sie  mit  Essig- 
säure, so  entstehen  energische  Bewegungen  in  den  ungelähmten  hinteren 
Extremitäten,  keine  Spur  von  Zuckung  in  den  vorderen.     Das  Verstand- 
niss  dieses  äusserst  wichtigen  von  Bernard  und  Koelliker  constatirten 
Factums  setzt  die  Bekanntschaft  mit  dem  Wesen  der  sogenannten  ReOex- 
bewegungen  voraus,  von  denen  wir  erst  später  handeln  werden.    Hier  an- 
ticipiren  wir  nur  soviel,  dass  jene  Bewegungen  der  hinteren  Extremitüteo 
auf  Reizung  der  Armhaul  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  Reizung 
der  Haut  die  sensibeln  Fasern,  welche  in  ihr  endigen,  erregt,  diese  ibreo 
Erregungszustand  zum  Rückenmark  fortpflanzen  und  dort  mit  Hülfe  ge- 
wisser Apparate  auf  die  vom  Ruckenmark  entspringenden  motorischen 
Fasern  ihre  Erregung  übertragen.     Es  beweist  also  dieses  Factum  un- 
zweifelhaft, dass  das  Llrarigift  sowohl  die  Leistungsfähigkeit  der  centri- 
petalleitenden  sensibeln  Fasern,  als  jener  Centralapparate  des  Rücken- 
marks, welche  die  Erregung  von  sensibeln  auf  motorische  Fasern  über- 
tragen, unangetastet  lässt.    Wir  kommen  auf  diese  höchst  überraschende 
Thatsache,  welche  einen  fundamentalen  Unterschied  in  dem  Verhalten 
motorischer  und  sensibler  Fasern  zu  begründen,  demnach  einen  Einwurf 
gegen  unseren  in  der  Einleitung  aufgestellten  Satz,  dass  alle  Nervenfasera 
an  sich  identisch  und  von  gleicher  Leistungsfähigkeit  sind,  zu  bilden 
scheint,  zurück.     Während  nun  die  bisher  aufgeführten  Facta  beweiseo, 
dass  es  die  peripherischen  motorischen  Nerven  sind,  welche  vom  Gilt 
gelähmt  werden,  kam  es  darauf  an,  streng  zu  erweisen,  dass  auch  die 
im  Muskel  selbst  verlaufenden  Enden  der  Fasern  gelähmt  werden,  dass 
daher  die  auf  directe  Reizung  des  Muskels  auftretenden  Contractionen 
trotz  gelähmter  Nervenenden  entstehen,  mithin  Beweise  einer  eigenen 
Reizbarkeit  der  Muskelsubstanz  sind.     Zum  Rehuf  dieser  Beweisführung 
hat  Koelliker  folgende  Versuche  angestellt.     Unterbindet  man  an  einem 
Oberschenkel  des  Frosches  die  arteria  cruralis  und  vergiftet  dann  das 
Tliier  vom  Rücken  aus,  so  bleiben,  wenn  der  unversehrte  Schenkel  schon 
vollständig  gelähmt  ist,  nicht  nur  die  unterhalb  der  Unterbindungsstelle 
vom  Stamm    abgehenden  Nervenäste,   sondern    der   ganze  Stamm  des 
Ischiadicus  der  unterbundenen  Extremität  noch  sehr  lange  Zeit,  mehrere 
Stunden  hindurch  vollkommen  reizbar,  obwohl  die  Zufuhr  des  Giftes  zo 
dem  Stamm  nicht  abgesperrt  ist.     Unterbindet  man  nur  die  Gefasse  eines 
einzigen  Muskels,  eines  Wadenmuskels  des  Frosches,  so  dass  also  nor 
von  den  darin  verlaufenden  Nervenfasern,  nicht  aber  von  allen  ausse^ 
halb  verlaufenden  Zweigen  und  Stämmen  der  Giftzutritt  abgesperrt  ist, 
so  bleiben  diese  Zweige  und  der  Stamm  ebenfalls  noch  lange  erregbar, 
wenn  die  symmetrischen  ^^tn^w  ^^?>  ^wdereu  Beines  längst  TollkommeD 
reaclionslos  sind,     kus  Äv^sew  wcv^  ^Xvx^vOsv^ö.'^^x^xiööKÄ.  ^^dlxHesst  Kon- 
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LiKKR,  dass  das  Gift  zunächst  auf  die  peripherischen  Enden  der  mo- 
torischen Nerven  lähmend  einwirke,  weil  später  aher  erst  die  Stämme 
angreife,  dass  demnach  das  ^ichteintreten  von  Zuckungen  auf  Reizung 
des  Stammes  Anfangs  nicht  Folge  der  verlorenen  Erregbarkeit  des  Stam- 
mes, sondern  der  Lähmung  der  darunter  liegenden  peripherischen  Faser- 
parlhien  sei.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  sind  diese  Data  unwiderlegliclie 
Beweise  für  die  Muskelirritahilität?  Bernabd  sagt  unbedingt  ja,  wie  er  es 
schon  nach  den  ersten  obertlächlicben  Versuchen  gesagt  hatte.  Auch 
KoELLiKER  erklärt  sich  entschieden  für  die  Muskelreizbarkeit,  zeigt  aher 
selbst  auf  eine  letzte  Möglichkeit  hin,  welche  trotz  der  scheinbaren  Evi- 
denz der  letzlbeschriebenen  Resultate  der  Urarivergiftung  doch  deren 
Beweiskraft  vernichten  könnte.  Es  ist  zunächst  nur  erwiesen,  dass  das 
Gift  die  innerhalb  des  Muskels  verlaufenden  Fasern  früher  als  die  Stämme 
lähmt,  aber  durchaus  nicht  direct  erwiesen,  dass  sich  die  Lähmung  auch 
auf  die  allerletzten  Enden  der  Nerven,  welche  eben  die  Einwirkung 
auf  den  Muskel  auszuüben  haben,  erstreckt.  Es  scheint  dieser  Zweifel 
auf  den  ersten  Blick  Haarspalterei  und  nach  Koelliker  im  Gegentheil 
wahrscheinlicher,  dass  nur  jene  letzten  Enden  wegen  der  grösseren  Zart- 
heit zuerst  getödtet,  als  dass  sie  verschont  werden.  Allein  es  giebt  einige 
Momente,  welche  nach  meinem  Dafürhalten  jenen  Zweifel  nicht  nur  recht- 
fertigen, sondern  ihm  auch  Gewicht  geben.  Wo  sind  die  letzten  Nerven- 
enden, die  wirksamen  Apparate  der  motorischen  Nerven?  Nach  Koel- 
UKEB  allerdings  ausserhalb  des  Sarkolemms,  nach  der  grössten  Mehrzahl 
der  neueren  Histiologen  indessen  entschieden  innerhalb  der  Primitiv- 
böndel,  um  innerhalb  der  contractilen  Substanz  auf  eine  noch  nicht 
sicher  erkannte,  vielleicht  sehr  complicirte  Weise  mit  ihr  in  Gonnex 
lu  treten.  Ist  dies  der  Fall,  dann  lässt  sich  denken,  dass  das  Gift 
durch  die  Muskelcapillaren  wohl  zu  den  frei  zwischen  den  Bündeln 
verlaufenden  Fasern  getragen  wird,  und  diese  lähmt ,  aber  nicht  die 
im  Innern  des  Sarkolemms  eingeschlossenen  letzten  Enden  erreichen 
kann,  weil  erstens  keine  Capillare  in  das  Innere  dringt,  das  Gift  aber  aus 
dem  Parencbymsaft  seiner  Schwerresorbirbarkeit  wegen  nicht 
durch  die  Scheide  in  das  Bündel  eindringen  kann.  Das  ist  eine  nahe- 
liegende Möglichkeit,  auf  welche  ich  früher  hingewiesen  habe.  Auf  eine 
andere  Möglichkeit  wies  Pflueger'^  hin,  indem  er  aussprach,  es  sei  wohl 
denkbar,  dass  das  Urari  auch  auf  die  allerletzten  Enden  ebenso  schäd- 
lich wie  auf  den  übrigen  intramusculären  Tlieil  der  Fasern  wirke,  allein 
die  Reizung  der  Enden  doch  immer  noch  die  Muskelzuckung  auslösen 
könne,  weil  die  Erregung  nicht  erst,  wie  bei  Reizung  höher  oben  liegen- 
der Tbeile  der  Nerven,  den  grossen  Leitungswiderstand,  welchen  der 
Tcrgiftete  Nenr  biete  und  welcher  neuerdings  direct  nachgewiesen  und 
genieasen  worden  ist,  zu  überwinden  habe.  Später  versuchte  irli^  auf 
einem  anderen  W^ege  Entscheidung.  Der  besonders  von  Koelliker  auf- 
geslellle  Satz,  dass  das  Pfeilgift  blos  die  motorischen  Fasern  lähme,  die 
aeuaibein  dagegen  intact  lasse,  dieser  Satz,  welcher  in  vollem  Widei^ 
spnicb  zu  der  sonst  in  allen  Beziehungen  constatirten  Identität  beider 
Faaerclassen  steht,  örangte  mich  zu  der  Frage,  ob  <\«w\\  \xVi^t>^^v\\N.  €v&^ 
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das  Gin  unter  die  Haut  der  vordcrf  n  K&rpt-rhältle,  so  treli^n  ilii-Ubmaiii 
uur  in  der  vurdercn  Körperhäirtc  ein,  nicht  in  den  hinteren  EitrcmitUi 
KU  dKi-tn  Nerven  dem  Gin  die  Zufuhr  tlurcii  dris  BIuI  ahgcRperrl  iH.  I 
b'rosch  hüpft  noch  spontan  mit  den  Hinterbeinen  bei  ^Hälimim  An» 
die  »m.  («cAiWi«  reagiren  nurmal  auf  Heile,  wahrem)  Keiiung  deri 
brachiales  keine  Zuckung  der  Arininuskehi  hrdrngl.  Knuipt  man  al 
die  Haut  des  einen  gclähmleit  Vorderarmes,  oder  betu|>n  sie  mit  E« 
ggurc.  »0  «ntsteben  euergischu  Bewegungen  in  den  ungeiähniteu  hwUi 
Eslremitäten ,  keine  Spur  von  Zuckung  in  den  vorderen.  Das  Yer<di 
niss  dieses  äusserst  wichtigen  vqii  Bebkarii  und  Koellikeh  rauslalsl 
Factums  setzt  die  BekannUchan  mit  dem  Wesen  der  sogeniinnlen  ßdh 
bewegungen  voraus,  von  denen  wir  erst  später  bändeln  vreriien.  Hirn 
licipiren  wir  nur  soviel,  dass  jene  Bewugungen  der  hinteren  Eilrrmitl 
aufBeixuiig  der  Armhaut  dadurch  zu  Stande  konimeii.  ilasn  die  Hriai 
der  Haut  die  sensibelu  Fasern,  welche  in  ihr  endigen,  errt^gi,  dinr  itn 
Erregungszustand  zum  Rückenmark  fortpflanzen  und  dort  mit  Hrilbti 
nisser  Apparate  auf  die  vom  ffückenmark  enUpringenilcn  moinri'd" 
Fasern  ihre  Erregung  iiberlragen,  Es  beweist  atso  diese»  Farium  u 
Eweifelhan.  dass  das  Urarigift  sowohl  die  LeislungsHthi^keii  dettn» 
petaiteitenden  seiisibeln  Fasern,  als  jener  Cenlralapparatr  de»  Räri» 
inarks,  welche  die  Erregung  von  sensibeln  auf  niotoriscbe  Fasern U*. 
b-agen,  unangetastet  lässt.  Wir  komtnen  auf  diese  höchst  dberriM'lMtj 
Tliataache,  welche  einen  fundamentalen  Unterschied  in  dem  VirtuiMl 
matorischer  und  sensibler  Fasern  zu  begründen,  demnach  «inen  Kio*^ 
gegen  unseren  in  di>r  Kitdeilung  aufgestellten  Salz,  dass  alle  niTvi-iil^<nl 
an  sich  identisch  und  van  gleicher  LeiKtung.'^rühigkeit  siud,  zu  inlii^m 
scheint,  zurück.  Wahrend  nun  die  bisher  aurgeführten  Farln  hrHixtl 
dass  es  die  peripherischen  motorischen  Nerven  sind .  welch«  x'i»  ^f 
gelähmt  werden,  kam  es  darauf  an,  streng  zu  erweisen,  dassinfi*» 
im  Muskel  seihst  verlaufenden  Enden  der  Fasern  gelihtiil  w«i<«.**w 
daher  die  auf  directe  Reizung  des  Muskels  «unretenden  Conlnrü^'f 
trotz  gelSImiler  Nervenenden  entstehen,  mithin  Beweise  rintr 'icXf 
Reizbarkeit  der  Huskelsubstanz  sind.  Zum  Behuf  dieser  Bi-wwßMr 
hat  KoELLiKKn  folgende  Versuche  angestellt,  linterbindei  m'n  >"'*■■ 
Oberschenkel  des  Frosches  A\t  arteria  cntrnlia  und  verttifTH  ■la»""  l 
Tliiervoni  Rücken  aus,  so  hlFtiben,  wenn  der  unversehrte  SrlirnVii^*  " 
vullständig  gelähmt  ist.  nicht  nur  die  unterhalb  der  Unlei'hi»*^^'^'''^-'"  ^ 
vom  Stamm  abgehenden  Nervenäste,  sondern  der  ganze  ^^"^^ji 
Iscbiadicus  der  unterbundenen  Extremität  noch  sehr  lange  Ze'*^^'^ 
Stunden  hindurch  vullkummen  reizbar,  obwohl  die  Zufuhr  d  ^"^^^ 
dem  Stamm  nicht  abgesperrt  ist.  Unterbindet  man  nur  die  G  ^^  ' 
einzigen  Muskels,  eines  Wadenmuskels  des  Frosches,  so  da:  ^^-~ ' 
von  den  darin  verlaufenden  Nervenfasern,  nicht  aber  von  »1  ^  ^^ 
halb  verlaufenden  Zweigen  und  Stämmen  der  GiRzutrilt  abg;^  ^ 
so  bleiben  diese  Zweige  und  der  Stamm  ebenfalls  noch  lang'^s^'. 
wenn  die  symmetrischen  Nerven  des  anderen  Beines  längst  t^ 
reactiunslos  sind,     kaa  dwsea  und  ähnlichen  Versuchen  schll*' 
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LiKER,  cla8S  das  Gift  zunächst  auf  die  peripherischen  Enden  der  mo- 
torischen Nerven  lähmend  einwirke,  weil  später  aber  erst  die  Stämme 
angreife,  dass  demnach  das  Nichteintreten  von  Zuckungen  auf  Reizung 
des  Stammes  Anfangs  nicht  Folge  der  verlorenen  Erregbarkeit  des  Stam- 
mes, sondern  der  Lähmung  der  darunter  liegenden  peripherischen  Faser- 
parthien  sei.    Es  entsteht  nun  die  Frage:  sind  diese  Data  unwiderlegliche 
Beweise  für  die  Muskelirritahilität  ?   Bernard  sagt  unbedingt  ja,  wie  er  es 
schon  nach  den  ersten  oberilächlichen  Versuchen  gesagt  hatte.     Auch 
KoELLiKER  erklärt  sich  entschieden  für  die  Muskelreizbarkeit,  zeigt  aber 
ielbsl  auf  eine  letzte  Möglichkeit  hin,  welche  trotz  der  scheinbaren  Evi- 
denz der  letztbeschriebenen  Resultate  der  Urarivergiftung  doch  deren 
Beweiskraft  vernichten  könnte.     Es  ist  zunächst  nur  erwiesen,  dass  das 
'  (iift  die  innerhalb  des  Muskels  verlaufenden  Fräsern  früher  als  die  Stämme 
-  Munt,  aber  durchaus  nicht  direct  erwiesen,  dass  sich  die  Lähmung  auch 
inf  die  allerletzten  Enden  der  Nerven,  welche  eben  die  Einwirkung 
mf  den  Muskel  auszuüben  haben,  erstreckt.     Es  scheint  dieser  Zweifel 
nf  den  ersten  Blick  Haarspalterei  und  nach  Koelliker  im  Gegentheil 
nbrscbeinlicher,  dass  nur  jene  letzten  Enden  wegen  der  grösseren  Zart- 
htii  zuerst  getödtet,  als  dass  sie  verschont  werden.     Allein  es  giebt  einige 
Momente,  welche  nach  meinem  Dafürhalten  jenen  Zweifel  nicht  nur  recht- 
ftrtigen,  sondern  ihm  auch  Gewicht  geben.    Wo  sind  die  letzten  Nerven- 
•Bden,  die  wirksamen  Apparate  der  motorischen  Nerven?    Nach  Koel- 
SBUB  allerdings  ausserhalb  des  Sarkolemms,  nach  der  grössten  Mehrzahl 
.  dsr  neueren  Histiologen  indessen  entschieden  innerhalb  der  Primitiv- 
Atortei,  um  innerhalb  der  contraclilen  Substanz   auf  eine  noch  nicht 
tncker  erkannte,  vielleicht  sehr  complicirte  Weise  mit  ihr  in  Gonnex 
MB  treten.     Ist  dies  der  Fall,  dann  lässt  sich  denken ,   dass  das  Gift 
^hurch  die  Huskelcapillaren  wohl  zu  den   frei  zwischen   den  Bündeln 
'Verlaufenden  Fasern  getragen   wird,   und  diese  lähmt,  aber  nicht  die 
-    SB  Innern  des  Sarkolemms  eingeschlossenen  letzten  Enden  eri*eichen 
T    iMnn,  Weil  erstens  keine  Capillare  in  das  Innere  dringt,  das  Gift  aber  aus 
-    fbiD    Parenchymsaft    seiner   Sc hwerresorbir barkeit    wegen    nicht 
'r-itureb  die  Scheide  in  das  Bündel  eindringen  kann.     Das  ist  eine  nahe- 
t'Wg&ade  Möglichkeit,  auf  welche  ich  früher  hingewiesen  habe.     Auf  eine 
'-*  J^ere  Möglichkeit  wies  Pflueger*^  hin,  indem  er  aussprach,  es  sei  wohl 
'^  mj^bBr^  dass  das  Urari  auch  auf  die  allerletzten  Enden  ebenso  schäd- 
J'^irie  auf  den  übrigen  intramusculäi*en  Theil  der  Fasern  wirke,  allein 
'  ^/j^ixung  der  Enden  doch  immer  noch  die  Muskelzuckung  auslösen 
^^^9    ^veil  die  Erregung  nicht  erst,  wie  bei  Heizung  höher  oben  liegen- 
^  T'/ieJie  der  Nerven,  den  grossen  Leitungswiderstand,  welchen  der 
^^it^i-^  -^erv  biete  und  welcher  neuerdings  direct  nachgewiesen  und 
^9^^^^^     Worden  ist,  zu  überwinden  habe.     Später  versuchte  ich^  auf 


^  ,^-r:»rferen  Wege  Entscheidung.  Der  besonders  von  Koelliker  auf- 
U£^  ^«"tz,  dass  das  Pfeilgift  blos  die  motorischen  Fasern  lähme,  die 
dagegen  intact  lasse,  dieser  Satz,  welcher  in  vollem  Widei^ 
^ler  sonst  in  allen  Beziehungen  constatirten  Identität  beider 
^A  steht,  drängte  mich  zu  der  Frage,  ob  denn  überhaupt  eine 
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vom   Pfeilgift   bewirkte  Lähmung  der   motorischen  Fasern  im  Verlauf 
unzweifelhaft  erwiesen  sei.  Einen  solchen  entscheidenden  Beweis  konnte 
ich  aber  in  Koelliker's  Experimenten  nicht  finden,  da  aus  denselben  zu- 
nächst nur  so  viel  hervorgeht,  dass  nach  ürari Vergiftung  die  Muskeln  nicht 
mehr  von  den  Nervenstämmen  aus  in  Thätigkeit  versetzt  werden  können, 
nicht  aber,  dass  die  Nervenstämme  selbst  nicht  mehr  in  den  Erregungs- 
zustand versetzt  werden  können.     Die  von  Koelliker  gegen  die  Immu- 
nität der  motorischen  Fasern  in  den  Stämmen  vorgebrachte  Thatsache, 
dass  trotz  der  Absperrung  des  Giftes  von  den  inlramusciilären  Enden 
derselben  (Amputation  des  Schenkels  mit  Ausnahme  des  Nerven)  endlich 
die  Nerven  in  den  Stämmen  reactionslos  werden,  erschien  mir  nicht  hin- 
reichend beweiskräftig,  da  diese  endliche  Reactionslosigkeit  sehr  wohl 
Folge  des  allgemeinen  Todes  und  besonders  der  mit  Unterbrechung  der 
Circulation  verbundenen  beträchtlichen  Verletzung  des  Schenkels  sein 
konnte.     Um  eine  directe  Auskunft  über  die  Lähmung  oder  Integrität 
der  Fasern  in  den  Stämmen  zu  erhalten,  wendete  ich  mich  an  die  Aus- 
sagen des  Multiplicators  über  das  elektromotorische  Verbalten  der  Ner- 
ven nach  der  Vergiftung,  ausgehend  von  der  Voraussetzung,  dass  ein 
ungeschwächtes  Fortbestehen  des  Nervenstromes  und  seiner  Bewegungs- 
erscheinungen, insbesondere  der  auf  Reizung  eintretenden   negativen 
Schwankung  die  Fortdauer  der  Leistungsfähigkeit  der  Nervenfaser  an 
der  geprüften  Stelle  unzweideutiger  beurkunde,  als  die  indirecten  Aus- 
sagen des  Muskels  das  Gegentheil.     In  der  That  fand  ich  nun  in  einer 
grossen  Reihe  von  Versuchen  nicht  allein  eine  ungeschwächte,  sondern 
sogar  eine  gesteigerte  elektromotorische  Wirksamkeit  der  peripherischeD 
Nervenfasern,  und  zwar  sowohl  der  motorischen  als  der  sensiblen,  selbst 
noch  24  Stunden  nach  der  Vergiftung;  die  Ischiadici,  die  vorderen  und 
hinteren  Röckenmarkswurzeln  des  Frosches,  welche  ich  als  Repräsen- 
tanten motorischer  und  sensibler  Fasern  wählte,  gaben  nach  der  Vergif- 
tung sogar  beträchtlichere  Ausschläge  für  den  Strom  in  der  Ruhe  und 
beträchtlichere  negative  Schwankungen  als  unvergiftete  Nerven.  Hieraus 
schloss  ich  also,  dass  das  Urari  auf  die  motorischen  Nerven  in  ihrem 
Verlauf  vom  Ruckenmark  bis  zum  Muskel  ebensowenig  einen  lähroeoden 
Einfluss  ausübt,  als  auf  die  sensibeln  Fasern. ^     Wie  war  nun  bei  dieser 
Annahme  die  Thatsache  zu  erklären,  dass  nach  der  Vergiftung  die  ge- 
reizten Nerven  nicht  mehr  auf  die  Muskeln  zu  wirken  vermögen?    Ent- 
weder daraus,  dass  das  Gift  ausschliesslich  die  letzten  Enden  der  Nerven 
im  Muskel  lähmt,    oder,    da  dies  aus    früher   angedeuteten  Gründen 
unwahrscheinlich  ist,  lässt  es  sich  denken,  dass  das  Gift  die  Nervenfaser 
als  solche  nirgends,  weder  innerhalb  noch  ausserhalb  des  Muskels  alte- 
rirt,  dass  aber  irgend  ein  Zwischenapparat  ausser  Wirksamkeit  gesetzt 
wird,  welcher  in  den  Verlauf  der  Fasern  vor  ihren  letzten  Enden,  viel- 
leicht an  den  Eintrittsstellen  in  die  Primitivbündei,  eingeschoben  ist,  so 
dass  eine  von  oben  herabkommende  Erregung  nicht  mehr  die  letzten 
Enden  erreichen,  durch  diese  also  auch  nicht  in  Muskelzuckung  umge- 
setzt werden  kann.    Das  \%Vwww  tvelUch  nur  eine  Vermutbung,  ein  sol- 
cher Zwischenappaval,  vjeVdi^^  ^V«^  ^^\i\\i  ^^^N^^Uuf  der  periphe- 
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rächten  Auastrnhlung  des  Üplicus  eingeschobenen  Ganglieniellen  ent- 
fipHiche.  in  keiner  Weise  an  den  inotoriscben  Nerven  erwiesen;  flilein 
ileniiocli  erschien  mir  dieüi:  Vermulhung  als  der  pbusihelste  Atisweg. 
Su  lange  eben  nicbl  der  mindesle  direcl«  unzweideuiige  Beweis  Tfir  eine 
die  Erregliarkeit  herabsetzRnde  Wirkung  des  (Giftes  anT  die  NervenTaser 
im  VerlauT  vorlag,  im  Gegentheil  meine  von  v.  Bezold  besl.'itiglen  Be- 
ubachtungen  über  das  elektromotorische  Verhallen  derselben  nolbweii- 
digerwi-lse  mit  dem  besten  ItecliL  aur  eine  Erhöhung  ihrer  Erregbarkeit 
gedeutet  werden  mussten,  war  es  mir  unwahrscheinlich,  dass  ein  durch 
keine  Eigetitliiimlichkoit  ausgezeichnetes  StQckchen  dieser  NervenTasern 
im  Innern  des  Muskels  einer  gegeniheiligen  Wirkung  des  Giftes,  einer 
Vernichtung  seiner  Erregbarkeit  unterliegen  sollli'.  Die  Berechtigung 
dieser  Schlussfulgerung  muss  ich  auch  jetzt  noch  aurrecJit  erbalten 
KiiEH.<iii: ■<'  gegenüber,  welcher  zwar  mil  mir  darflber  einig  ist,  dass  die 
leliten  Enden  der  Nerven  in  den  Muskeln  nicht  gelähmt  werden,  und 
dafär  einen  sogleich  zu  bes|>rechenden  besonderen  Grund  vorbringt, 
allein  die  Ton  Korlukeh  behauptete  rentripctal  TortBchreilende  LSbmnng 
durch  Alts  Gift  zugiebl,  und  meint,  die  von  mir  beobacbtete  Erhöhung 
der  elektromotorischen  Wirksamkeit  sei  der  Ausdruck  dieser  Verin- 
derung  der  Nervenslämine.  Leiztere  Meinung  ist  mir  vollkommen 
unbegifillich,  eine  Erhöhung  der  eleklrumotorisrlien  Wirksnmki-jl, 
die  in  allen  bis  jetzt  lieknnnteii  Efillen  mit  einer  Erhöhung  der  iibysiolo- 
giscben  Wii-ksarakeit  Hand  in  Hand  gehend  gebiiiden  worden  ist,  in 
einirm  Kiille,  blus  durum  weil  es  nur  so  lu  anderweitigen  Voraus- 
setzungen passt.  als  Beweis  Tür  eine  Herabsetzung  der  LetslungsRihigkeit 
lU  betricbten,  scheint  mir  mit  0er  Logik  unvereinbar;  die  Deobachlung 
alier,  aus  welcher  Küeiiise"  da«  reniripetnie  Absterben  der  Stämme  fol- 
gert, erscheint  mir  sehr  zweideutig.  Auch  Haber  "war  auT  anderem 
Wege  als  ich  zu  der  Ueberzeugung  von  einer  vollkommenen  InimunitAL 
der  Nervensiänime  gegen  das  Gin  gebngl:  er  Tand,  dass  bei  Absperrung 
lieb  Gilles  von  den  intramiisculären  Nervenenden  die  Reactiunslosighejt 
des  Stammes  erst  mit  dem  allgemeinen  Tode  des  Tliieres  eintritt,  dass 
demnach  das  fnlhere  Erlöschen  der  Reizbiirkeit  der  Stämme  in  Koel- 
LiKiiVs  Versuchen  höchst  wahrscheinlich  durch  die  gewaltigen  Ein- 
gnlTe  der  Operationen  an  den  betrelTendeii  Stellen  bedingt  gewesen  Ist. 
f.  Bezold»  blieb  es  vorbehalten,  wohlbegründete  direcle  Antworten  auf 
die  Kr>ige  nach  dem  Verhalten  der  Nervenfasern  im  VerUnf  gegen  das 
ffeilgift  durch  zeitinessende  Versuche  zu  geben.  Er  beslimmle  mit 
BAlfe  des  Hyugraphions  den  zeitlichen  Verlauf  der  MuskeUuckungen  in 
verschiedenen  Stadien  der  Urari Vergiftung,  und  zwar  einmal  solcher,  die 
durch  directe  Reizung  des  Muskels  mit  lnduction»schligeii,  zweitens 
Kwlcfaer.  die  durch  Reizung  des  Nervenstamms  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen vom  Muskel  ausgelöst  waren.  Es  ergab  sich  dabei,  daes  der 
zriiiiche  Verlauf  derselben  bei  directer  Reizung  in  allen  Stadien  der 
Vergifluiig  genau  derselbe  wie  bei  unvergiflelen  Muskeln  war.  dass 
I  das  Stadium  der  latenten  Reizung  ungeAndert  blieb.  Sehr  er- 
siehe Uilferenzen  sielllen  sich  dagegen  bei  iVer  »nA«*t\AW  ViSJaw^-fe 
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heraus.  Erstens  ualim  mit  dein  Vorschreiten  der  Giflwirkung  sehr 
schnell  das  durch  die  stärksten  Reize  zu  erreichende  Verkörzungsmaii- 
mum  bis  zu  Null  ab,  d.  b.  bis  überhaupt  kein  Reiz  mehr  eine  Zuckung 
hervorrief.  Zweitens  dehnten  sich  die  Zuckungen  mit  der  Abnahme  ihrer 
Intensität  über  grössere  Zeiträume  als  bei  unvergifteten  Muskeln  oder 
bei  directer  Reizung  der  vergifteten  aus.  Drittens  wuchs,  bevor  die  Ner- 
venreizung überhaupt  unwirksam  wurde,  die  zwischen  dem  Moment 
der  Reizung  des  Nerven  1 — 2  Cm.  oberhalb  des  Muskels  und  dem  Be- 
ginn der  Zuckung  liegende  Zeit  mit  der  zunehmenden  Giftwirkung  bis 
zu  der  siebenfachen  Grösse  von  derjenigen  Zeil  an,  welche  zwischen  dem 
Moment  der  directen  Reizung  und  dem  Zucknngsanfang  lag.  Es  fragte 
sich,  wo  die  Ursache  dieser  enormen  Verzögerung  der  Wirkung  des 
Reizes  auf  den  Muskel  gelegen  war;  im  Muskel  selbst  konnte  sie  nicht 
liegen,  da  der  zeitliche  Verlauf  seiner  Thätigkeit  bei  directer  Reizung 
ungeändert  blieb,  sie  musste  also  im  Nerven  liegen  und  es  galt  nun  zu 
entscheiden,  ob  lediglich  eine  Veränderung  der  intramusculären  Verzwei- 
gungen die  Fortpflanzung  der  von  oben  kommenden  Erregungen  hemmte, 
oder  ob  auch  das  Leitungsvermögen  der  Fasern  im  Stamm  abgenommen 
hatte.  Es  ergab  sich  evident,  dass  im  Anfang  der  Giftwirkung  die  ver- 
zögernde Veränderung  ausschliesslich  die  intramusculären  Verzweigungen 
betrifft,  und  erst  bei  starker  Giftwirkung  mehrere  Stunden  nach  der  Ver- 
giftung eine  merkliche  Abnahme  der  Leitungsgüte  der  Fasern  im  Stamm 
eintritt,  aber  bei  Weitem  nicht  in  dem  Grade,  um  einen  erheblichen 
Theil  der  beobachteten  Gesamnitverzogerung  zu  erklären.  Ob  sie 
schliesslich  denselben  Grad  erreicht  wie  der  Leitungswiderstand  in  den 
intramusculären  Zweigen,  lässt  sich  nicht  nachweisen,  weil  die  eintre- 
tende totale  Leitungsunfähigkeit  der  letzteren  den  zeitmessenden  Versuch 
unmöglich  macht.  Das  Wesen  der  Giftwirkung  besteht  demnach  jeden- 
falls in  der  Einführung  eines  beträchtlichen  Leilungswiderstandes  in 
intramusculären  Abschnitten  der  motorischen  Nerven,  welcher  ailmälig 
iii  centripetaler  Richtung  auf  die  extramusculären  Fasern  fortschreiteL 
Ob  aber  der  zunächst  betroffene  Nervenabscbnitt  die  allerletzten  Enden 
derselben  darstellt,  oder  die  Abschnitte,  welche  vor  den  durch  ihre  Ein- 
schliessung  in  die  Fleischbündel  geschützten  Enden  liegen,  das  mussauch 
V.  Bezold  unentschieden  lassen  und  somit  auch  von  einer  Entscheidung 
der  Irritabilitätsfrage  absehen.  Die  von  mir  aufgestellte  Vermuthuog, 
dass  es  ein  besonderer  vor  dem  Ende  der  motorischen  Fasern  einge- 
schobener Zwischenapparat  sei,  auf  den  das  Gift  wirke,  ist  durch 
V.  Rezold's  Reobachtungen  zwar  nicht  beseitigt,  aber  unnöthig  gemacht 
da  die  vollständige  Immunität  der  Fasern  im  Verlauf  von  ihm  widerlegt 
worden  ist.  Mit  vollem  Recht  hebt  v.  Rezold  in  Uehcreinstimmung  mit 
mir  hervor,  dass  selbst  dann,  wenn  wirklich  die  letzten  Enden  der  Ner- 
ven primär  von  der  Giftwirkung  betroffen  würden,  aus  dem  Fortbesteben 
der  Reaction  des  Muskels  gegen  directe  Reizung  die  selbständige  Reiz- 
barkeit desselben  nicht  erschlossen  werden  dürfte.  Denn  die  Tbat- 
sachen  beweisen  zunächst  nur,  dass  die  betroffenen  Nervenabschnitte  der 
Durchleituug  einer  vow  obev\  V^^^Vi  VQ\Ä\Ä^Vi\^:«v  £sce^ung  Widerstand 
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entgegensetzen,  nicht  aber,  dass  sie  selbst  absolut  unerregbar  sind; 
es  könnten  daher  die  Enden  der  Nerven  sehr  wohl  noch  bei 
directer  Reizung  erregt  werden  und  ihre  Erregung  an  die  unmit- 
telbar angränzende  conlractile  Substanz  übertragen.  Eine  mit  der  Ab- 
nahme des  Leitungsvermogens  Hand  in  Hand  gehende  Abnahme  der 
Erregbarkeit  ist  aber  bis  jetzt  durchaus  nicht  erwiesen;  dass  aber  beide 
Fähigkeiten  des  Nerven  nicht  immer  gleichsinnig  verändert  werden,  be- 
weist am  besten  die  Zunahme  der  Erregbarkeil  und  die  Abnahme  des 
Leitungsvermögens  auf  den  katelektrotonisirten  Nervenstrecken,  v.  Bb- 
zoLD  hat  allerdings  das  Verhalten  der  Erregbarkeit  der  motorischen  Ner- 
venstämme nach  der  Vergiftung  von  dem  Leilungsvermögen  gesondert  zu 
bestimmen  gesucht,  indem  er  das  Gift  von  den  intramusculären  Zweigen 
absperrte  und  nun  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  der  Vergiftung  die  Reiz- 
grösse  bestimmte,  welche  zur  Erzeugung  einer  Minimalzuckung  von  ver- 
schiedenen Stellen  des  Stammes  aus  erforderlich  war.  Er  fand,  dass 
diese  Grösse  zunächst  für  die  centralen  Parthien  des  Stammes,  dann  auch 
für  die  peripherischen  wuchs,  und  er  schliesst  daraus  eine  centrifugal  fort- 
schreitende Verminderung  der  Erregbarkeit  in  den  vergifteten  Stämmen. 
Allein  abgesehen  davon,  dass  dieser  von  Anderen  übrigens  nicht  bestä- 
tigte Erfolg,  wie  schon  oben  erwähnt,  eine  von  der  Giftwirkung  unab- 
hängige Nebenfolge  der  eingreifenden  Operation  sein  kann,  ist  die 
T.  BezoLu'sche  Schlussfolgerung  nicht  gerechtfertigt  und  im  Widerspruch 
mit  seinem  eigenen  Raisonnement,  insofern  auch  diese  Abnahme  des 
Reizerfolges  möglicherweise  ausschliesslich  durch  eine  Abnahme  des  Lei- 
tungsTermögens  bedingt  sein  kann. 

Besondere  Argumente  für  die  Muskelirritabilität  haben  einige  For- 
scher noch  in  gewissen  Eigenthümlichkeiten  des  Verhaltens  des  Muskels 
selbst,  der  Art  seiner  Reaction  gegen  Reize  nach  der  Urari Vergiftung 
finden  wollen,  während  andere  auch  diese  Argumente  zu  entkräften  und 
aus  anderen  Erscheinungen  derselben  Kategorie  Beweise  gegen  die 
Irritabilität  abzuleiten  bemüht  gewesen  sind.  Eine  factische  Veränderung 
in  dem  Verhalten  des  ürarimuskels  ist  die  von  v.  Bezold  erwiesene 
Verlangsamung  seines  Zuckungsablaufs  bei  in  directer  Reizung,  die- 
selbe beweist  indessen  weder  für  noch  gegen  die  Irritabilität  etwas. 
V.  Bezold  selbst  erklärt  sie  vermuthungsweise  aus  der  Verschlechterung 
der  Leitung  in  den  intramusculären  Nervenverzweigungen,  durch  welche 
gewissermaassen  auch  die  Dauer  der  von  oben  herabkommenden  Erregung 
vergrössert,  mithin  die  von  dieser  Dauer  abhängige  Geschwindigkeit  der 
Steigerung  der  Energie  des  Muskels  vermindert  werde.  Auf  oberfläch- 
liche Beobachtungen  hin  behauptete  Bernard,  dass  der  vergiftete  Muskel 
reizbarer  als  der  un vergiftete  sei,  und  seine  Reizbarkeit  länger  behalte, 
das  Gift  also  durch  Lähmung  dei  Nerven  die  eigene  Reizbarkeit  des 
Muskels  gewissermaassen  besser  zur  Geltung  kommen  lasse.  Die  Grund- 
lage dieser  Behauptung  war  die  Thatsache,  dass  bei  Unterbindung  der 
Blutgeßsse  (oder  des  ganzen  Beines  mit  Ausnahme  des  Nerven)  des 
einen  Hinterbeines  zur  Absperrung  des  Giftes  von  den  Nervenenden  in 
dem  belreffeDden  Unterschenkel,  die  Muskeln  de«%e\b«\i  V\^\  x^\>a%^x  v^V 
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hörten,  gegen  Reize  zu  reagiren,  als  die  Muskeln  der  anderen  Seite, 
welche  dem  Einfluss  des  Giftes  ausgesetzt  gewesen  waren.     Und  doch 
gebt  zum  Theil  aus  Bernaro's  eigener,  sicherer  noch  aus  anderen  Be- 
obachtungen hervor,  dass  der  frühe  Eintritt  der  Mhmung  im  unterbun- 
denen Schenkel  ausschliesslich  Folge  der  Unterbindung,  d.  h.  der  durch 
diese  aufgehobenen  Blutzufuhr  und  Ernährung,  nicht  aber  der  mangeln- 
den Gifteinwirkung  ist.     Auch  aus  Koelliker's  ursprunglichen  Angaben 
ging  hervor,  dass  ihm  die  vergifteten  Muskeln  reizbarer  als  die  uuler- 
buiidenen  erschienen  seien.     Eine  von  Rosenthal  ^^  angestellte  exacte 
Vergleichsprufung  der  Reizbarkeit  vergifteter  und  unvergifleter  Muskeln 
bewies  indessen  gerade  das  Gegentheil,  d.  h.  dass  der  vergiftete  Muskel 
weniger  reizbar  ist,    als  der  unvergiftete,  indem  letzterer  unter  ganz 
gleicbmässigen  Bedingungen  regelmässig  auf  schwächere  Inductionsstösse 
in  Tetanus  geräth,  als  der  vergiftetet^    Aber  auch  diese  geringere  Reiz- 
barkeit des  vergifteten  Muskels  hat  Koelliker,  indem  er  sie  bestätigte, 
zu  Gunsten  der  Irritabilität  zu  deuten  gesucht,  indem  er  meinte,  ein 
Muskel  mit  leistungsfähigen  Nerven  müsse  besser  reagiren,  weil  ein  Reiz 
gleichzeitig  Nerv-  und  Muskelsubstanz  anspreche,  während  bei  einem 
Muskel  mit  gelähmtem  Nerven  nur  die  Muskelsubstanz  allein  ihm  ant- 
worten könne.     Die  von  Koelliker  zur  Unterstützung  dieser  Folgerung 
aufgeführte  Beobachtung  Rosenthal's,  dass  ein  Reiz  von   bestimmter 
Grösse  wirksamer  ist,  wenn  er  den  Nerven  eines  Muskels  als  wenn  er 
den  Muskel  selbst  trifft,  beweist  gar  nichts  für  den  vorliegenden  Fall,  da 
Rosenthal  bei  der  Reizung  des  Muskels  eben  Muskel  und  Nerv  zusam- 
men reizte,  der  trotzdem  eintretende  schwächere  Erfolg  also  gegen  eine 
Summation  der  Efl'ecte  der  Muskel-  und  der  Nervenreizbarkeit  spricht 
Später  wurde  von  Koelliker  und  Haber  eine  andere  Eigen thümliclikeil 
der  Reaction  der  Urarimuskeln  gegen  Reize  zu  Gunsten  der  Irritabilität 
betont    Diese  Eigenthümlichkeit  besteht  nach  Koelliker  und  Haber  io 
der  Geneigtheit  des  Muskels  zu  local  beschränkten  Contractionen  bei 
partieller  Reizung;  während  bei  einem  gesunden  Muskel  auch  local  be- 
schränkte Reizung  Zuckungen    des    ganzen  Muskels  auslöst,  soll  bei 
Urarimuskeln  die  Verkürzung  auf  die  Primitivbündel  sich  beschränken, 
welche  direct  vom  Reiz  getroffen  werden.     Ist  nun  auch  die  besonders 
von  Haber  (nach  Reichert)  urgirte  Voraussetzung,  dass  bei  unvergifleten 
Muskeln  partielle  Reizung  stets  allgemeine  Contraction  aller  Bündel  e^ 
zeuge,  nicht  richtig,  wie  Kueune  mit  Recht  entgegenhält,  so  ist  doch  so 
viel  Thatsache,  dass  die  bei  gesunden  Muskeln  nur  ausnahmsweise  sich 
zeigende  locale  Beschränkung  der  Contraction  bei  vergifteten  Muskeln 
die  Regel  ist.     Aber  einen  Beweis  für  die  Muskelirritabililät  kann  ich 
darin  unmöglich  finden;  mit  demselben  Recht  lässt  sich  die  Thatsache 
als  Beweis  für  die  von  Schiff,  Kuehne,  mir  u.  A.  vertretene  Ansicht  be- 
trachten, dass  das  Pfeilgift  die  intramusculären  Nerven  im  Verlauf  zwi- 
schen den  Bündeln,  nicht  aber  ihre  letzten  innerhalb  der  Bändel  gelege- 
nen Enden  tödtet,  oder  dass  das  Gift  nur  einen  hypothetischen  Zwischen- 
apparat, durch  wek\\et\  Av^YiVt^^i^ww^Vä^durch  muss,  um  zu  den  letzten 
wirksamen  Enden  der  ^wseu  xw  ^^\^\i%«v:i>^\sÄ'^^\\^<«v'^v%ft^^^   Denn  es 


$.   175.  IIUSKKLRKIZOAHKEIT.  967 

ist  klar,  dass  an  einem  unversehrten  MuskeJ  ein  localer  Heiz  jedesmal 
ein«  totale  Contraclion  auslösen  niuss,  sobald  er  nur  einen  Nervenzweig 
mit  Iriirt,  dessen  Endigungsgebiet  mehr  weniger  vollsländig  die  Summe 
aller  Bündel  umfasst,  während  bei  vergiflelen  Muskeln,  wo  nach  obigen 
Voraussetzungen  eben  nur  die  Reizung  der  Enden  selbst  wirksam  sein 
kann,  immer  nur  die  Bündel  zucken  können,  deren  Nervenenden  eben 
direct  von  dem  beschränkten  Heiz  getrofl'en  sind.  Kleume,  obwohl  er 
auf  anderer  Basis  die  Existenz  der  Muskelirritabilität  mit  Entschieden- 
heil  vertritt,  spricht  doch  den  in  Hede  stehenden  Urariversuchcn  die  Be- 
weiskraft für  dieselbe  ab,  und  glaubt  sogar  einen  directen  Beweis  dafür, 
dass  die  bei  directer  Heizung  von  Urarimuskeln  entstehenden  Contractio- 
uen  unter  Vermittlung  der  Nervenenden  zu  Stande  kommen,  aufstellen 
zu  können.  Die  Unterlagen  dieses  Beweises  kommen  unten  zur  Erörte- 
rung, wir  deuten  daher  hier  nur  den  Gang  derselben  an.  Kieh.ne  stellt 
den  Salz  auf,  dass  ein  factisch  vom  Nerveneinfluss  gänzlich  befreiter 
Muskel  in  Folge  seiner  eigenen  Heizbarkeit  in  allen  Theilen  gleich  reiz- 
bar sei,  während  ein  Muskel  mit  leistungsfähigem  Nerven  in  den  nerven- 
reichen Farthien  seiner  Länge  reizbarer  als  in  den  nervenarmen  (oder 
nach  Kt^EUNE  nervenfreien)  Theilen  sei.  Da  nun  der  Sartorius  des  Fro- 
sches nach  Urarivergiftung  von  Kueune  in  seinen  mittleren  nervenreichen 
Theilen  zwar  weniger  reizbar  als  ein  unvergifteter,  aber  reizbarer  als  an 
seinen  Enden,  denen  Kueune  die  Nerven  ganz  abspricht,  gefunden  wurde, 
schliesst  er,  dass  das  IJrari  den  Einfluss  der  Nervenenden  im  Muskel 
nicht  ganz  beseitigen  könne.  Ich  kann  zwar  Kuehne  durchaus  nicht 
zugeben,  dass  er  in  der  That  einem  Muskel  vollkommen  allen  Nerven- 
einfluss entziehen  und  so  die  eigene  Heizbarkeil  seiner  verschiedenen 
Abschnitte  isolirt  zu  prüfen  im  Stande  sei,  ich  behaupte  vielmehr,  dass 
er  wahrscheinlich  in  allen  angeblich  nervenfreien  Muskeln  wirksame 
Nervenenden  mitgereizt  habe;  allein  die  Zunahme  der  Heizbarkeit  des 
vergifteten  Sartorius  von  den  Enden  nach  der  Mitte  zu  deute  ich  dennoch 
auch  zu  Gunsten  der  Verschonung  der  Enden  der  motorischen  Nerven 
vom  Pfeilgift.  Ich  glaube  nämlich,  dass  dasselbe  alle  Theile  der  Fasern, 
die  innerhalb  des  Sarkolemms  verlaufen,  verschont,  und  dann  ist  es  erklär- 
lich, dass  ein  Heiz  stärker  von  einer  solchen  Stelle  des  Nerven  aus  wirkt, 
an  welcher  die  Fasern  des  Nerven,  der  sich  in  der  Bütte  des  Muskels  in- 
serirt,  um  sich  von  da  gegen  beide  Enden  hin  zu  verzweigen,  das 
Innere  der  Bündel  zum  Theil  schon  betreten,  aber  innerhalb  derselben 
noch  längere  Strecken  bis  zu  ihren  Enden  zu  verlaufen  haben,  so  dass 
die  Anschwellung  der  Heizung  auf  dem  Wege  in  diesen  unvergifteten 
Nervenstrecken  den  Erfolg  vergrössert,  während  die  Heizung  der  Enden 
des  Muskels  mehr  weniger  ausschliesslich  auf  die  letzten  Enden  des 
Nerven  seihst  wirkt. 

>Vir  verlassen  hiermit  die  ausgedehnte  Discussion  über  die  Wir- 
kungen des  Pfeilgiftes,  indem  wir  das  Hesultat  derselben  dahin  resumi- 
ren,  dass  aus  den  Wirkungen  dieses  Giftes  ein  entscheidender  Beweis  für 
die  Existenz  der  Muskelirritabilität  nicht  abgeleitet  werden  kann.  Dem 
Urari  in  allen  Beziehungen  analog  verhält  sich  uacU  Kv^v.\A.vkv.Y!^\a\\\^\- 
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suchungen  das  Co  nun;  über  seine  Stellung  zur  Irritabilitätsfrage  gilt 
daher  dasselbe  Unheil. 

Eine  Art  von  Gegenbeweis  für  ihre  Deutung  der  Urariwirkung 
glaubten  Bernard  und  Koelliker  durch  die  Auffindung  von  Giften, 
welche  umgekehrt  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  intact  lassen,  da- 
gegen die  Reizbarkeit  der  Muskeln  tödten  sollten,  geliefert  zu  haben. 
Bernard  betrachtet  als  eine  solche  Substanz  das  Schwefelcyankalium, 
Koelliker  das  Veratrin.  Ohne  uns  weitläufig  auf  die  von  BernardI^ 
gemachten,  von  Sf.tschenow i?  erweiterten  und  corrigirlen  Wahrneh- 
mungen über  die  Wirkung  des  Schwefelcyankahums  einzulassen,  heben 
wir  nur  folgende,  zu  unserer  Frage  in  Beziehung  stehende  Data  hervor. 
Es  ist  Thatsache,  dass  Schwefelcyankalium,  vom  Magen  oder  von  Wunden 
der  Haut  aus  resorbirt,  einerseits  auf  die  Centraltheile  des  Nervensystems 
einwirkt,  andererseits,  ohne  einen  directen  Einfluss  auf  die  peripheriscbeo 
motorischen  Nerven  auszuüben,  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln,  so- 
bald es  mit  dem  Blut  zu  ihnen  getragen  wird,  in  kurzer  Zeit  herabset2t 
und  vernichtet,  dass  es  ferner  bei  localer  Application  auf  die  periphe* 
rischen  Enden  der  sensibeln  Nerven  die  Sensibilität  der  betrefifenden 
Theile  rasch  vernichtet,  bei  localer  Application  auf  die  Muskeln  schnell 
deren  Leistungsfähigkeit  aufhebt  und  sie  in  den  Zustand  der  Todten- 
starre  überfuhrt,  weit  langsamer  aber  bei  localer  Application  die  Erreg- 
barkeit der  peripherischen  motorischen  Nerven  vernichtet.  Wie  daraus 
ein  Beweis  für  die  Muskelirritabilität  geführt  werden  kann,  ist  nicht  lu 
begreifen,  auch  dann  nicht,  wenn  wir  zugeben,  dass  die  Enden  der  mo- 
torischen Nerven  im  Muskel  ganz  intact  bleiben,  was  gar  nicht  bestimmt 
erwiesen  ist.  Wenn  eine  Substanz  auf  irgend  welche  Weise  die  Constitu- 
tion der  Muskelsubstanz  chemisch  oder  physikalisch^^  so  verändert,  dass 
sie  ihre  physiologische  Eigenschaft  der  Contractionsfähigkeit  einbüsst, 
auf  die  Erregung  der  noch  leistungsfähigen  Nerven  nicht  mehr  reagirt, 
wie  kann  daraus  folgen,  dass  die  Substanz  des  Muskels  vorher  selbständig 
reizbar  gewesen  ist?  Nicht  besser  steht  es  mit  der  Beweiskraft  der 
Veratrinversuche  Koelliker's^^  deren  Ergebnisse  folgende  sind.  Hat 
man  einem  Frosch  eine  Lösung  von  Veratrin  in  den  Magen  gebracht,  so 
tritt  früher  oder  später  (nach  vorausgegangenem  Tetanus,  welcher  hier 
nicht  in  Betracht  kommt)  allgemeine  Lähmung  ein,  Muskeln  und  Nerven 
reagiren  immer  schwächer,  endlich  gar  nicht  mehr  auf  Reize,  die  Mus- 
keln gerathen  früh  in  den  Zustand  der  Todtenstarre.  Unterbindet  man 
die  Blutgefässe  eines  Schenkels,  oder  amputirt  man  (nach  der  Unter- 
bindung) den  Schenkel  bis  auf  den  Nerven,  so  bleibt  dieser  Nerven- 
stamm  und  die  von  ihm  versorgte  Muskelgruppe  des  Unterschenkels 
reizbar.  Es  wirkt  demnach  das  Gift  nicht  auf  die  Nervenstämme  direct 
lähmend,  sondern  auf  die  Muskeln,  ob  auf  die  Muskelsubstauz  selbst, 
oder  die  in  ihr  enthaltenen  Nervenenden,  diese  Frage  sucht  Koellieei 
auf  folgendem  Wege  zu  entscheiden.  Er  vergiftete  einen  Frosch  zu- 
nächst mit  Urari,  welches  nach  seiner  Ansicht  die  Enden  der  moto- 
rischen Nerven  lähmt,  und  dann  nach  eingetretener  Urarilähmung  mit  . 
Veratrin.    Da  nun  in  gleicher  Weise,  wie  ohne  vorherige  Urarivergiflung, 
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die  Reactionslosigkeit  und  zeitige  Todtenstarre  der  Muskeln  eintrat, 
schliesst  KoKLLiKER,  dass  das  Veratrin  diese  nur  durch  Einwirkung  auf 
die  Muskelsubsfanz  selbst  hervorbringen  könne,  da  die  Nervenenden  im 
Muskel  schon  vorher  durch  Pfeilgifl  gelähmt  waren.  So  geistreich  die 
Idee  KoELLiKER^s,  welche  dem  letzten  Versuch  zu  Grunde  liegt,  so  ist 
doch  die  Deutung  desselben  bestreitbar,  weil  die  Prämisse  derselben, 
dass  das  Urari  die  letzten  Enden  der  motorischen  Nerven  tödte,  nicht 
erwiesen  ist.  Es  lässt  sich  wohl  denken,  dass,  während  das  Urari 
nicht  iu  das  Innere  der  Primitivbündel  dringen  und  hier  die  wahren 
Nenrenenden  erreichen  kann,  das  Veratrin,  welchem  nicht  die  gleichen 
endosmotischen  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  leicht  zu  diesen  Enden 
vordringt  und  durch  deren  Tödtung  die  Reactionslosigkeit  des  Muskels 
hervorbringt.  Weiter  aber,  wenn  wir  auch  zugeben,  dass  das  Veratrin 
auf  die  Muskelsubstanz  selbst  wirkt,  dieser,  wie  die  Starre  beweist, 
ihre  normalen  Lebenseigenschaften  benimmt,  wie  soll  daraus  eine  spe- 
ci6sche  von  den  Nerven  unabhängige  Muskelreizbarkeit  erschlossen  wer- 
den können!  Dass  eine  bestimmte  chemische  und  physikalische  Con- 
stitution des  Muskels  conditio  sine  qua  non  für  die  Contractionsfähigkeit 
ist,  mag  letztere  nun  der  reinen  Muskelsubstanz  inhäriren,  oder  nur 
der  Nerv-Muskelverbindung,  versteht  sich  von  selbst.  Auch  wenn  also 
der  Muskel  nur  durch  die  Einwirkung  des  erregten  Nerven  zur  Zuckung 
gebracht  werden  kann,  wird  der  Nerv  keine  Zuckung  mehr  hervor- 
bringen können,  sobald  der  Muskel  die  Eigenschaften  eingebusst  hat, 
welche  ihn  zur  Reaction  auf  den  Nervenerregungsvorgang  in  ihm  be- 
fähigen. 

Gehen  wir  nun  über  zur  Kritik  anderweitiger  Experimentalbe- 
weise, welche  man  für  und  wider  die  Irritabilität  des  Muskels  in's  Feld 
geführt  hat,  so  verdient  zunächst  ein  Experiment  Eckhardts '<>,  welches 
derselbe  als  schlagenden  Beweis  gegen  die  Reizbarkeit  betrachtete, 
welches  aber  später  zu  Gunsten  derselben  verwerthet  worden  ist,  eine 
genauere  Erörterung.  Eckhardts  Beweis  basirt  auf  der  Thatsache,  dass 
die  von  starkem  Anelektrotonus  befallenen  Nervenstreeken 
ihre  Erregbarkeit  verlieren;  sein  Raisonnement  war  folgendes: 
lässt  man  durch  den  Nerven  eines  Muskels  einen  so  starken  constanten 
Strom  in  aufsteigender  Richtung  gehen,  dass  die  Nervenfasern  bis  zu 
ihren  letzten  Enden  durch  denselben  in  den  Lähmungszustand  versetzt 
werden,  so  wird  ein  auf  den  Muskel  selbst  dp])licirter  vorher  wirksamer 
Reiz  jetzt  seine  Wirksamkeit  verlieren  müssen,  wenn  eben  nicht  der 
Muskel  selbst  reizbar  ist.  In  der  That  sah  Eckhard  constant  die  von 
einem  schwachen  durch  die  Muskelsubstanz  selbst  geleiteten  Strom  er- 
zeugten Schliessungs-  und  OefTnungszuckungen  ausbleiben,  sobald  er 
den  intramusculären  Nerven  in  starken  Anelektrotonus  versetzte,  und 
spricht  darum  dem  Muskel  die  eigne  Reizbarkeit  ab.  So  schlagend  die- 
ser Beweis  gegen  die  Irritabilität  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  so  er- 
heben sich  doch  bei  näherer  Prüfung  einige  Bedenken,  durch  deren  Be- 
seitigung er  erst  volle  Gültigkeit  erhalten  kann.  Erstens  ist  zu  beweisen, 
dass  nicht  der  auf  den  Nerven  applicirte  constante  Strom  mittelbar  auch 


970  MUSKELREIZBABKEIT.  ^.  175. 

im  Muskel  eine  Molecuiarveränderung  erzeugt,  welche  io  gleicher  Weise 
die  hypothelische  eigene  Reizharkeil  des  Muskels,  wie  die  des  Nerven 
vernichtel.  Zweitens  ist  zu  beweisen,  dass  das  Schwäcberausfallen  oder 
Ausbleiben  einer  Zuckung  während  der  Polarisation  des  Nerven  nicht 
etwa  davon  herrührt,  dass  der  den  Muskel  treffende  Reiz  schwächer  als 
bei  nichtpolarisirten  Nerven  ist.  Ein  drittes  Bedenken  ergiebt  sich  aus 
der  von  Eckhard  selbst  schon  beobachteten  Thatsache,  dass  durch  die 
starke  Polarisation  des  Nerven  die  Wirksamkeit  chemischer  Reizung  der 
Muskelsubstanz  nicht  ebenso  sicher,  als  die  der  elektrischen  Reizung 
aufgehoben  wird,  während  doch  die  Erregbarkeit  des  Nerven  in  gleicher 
Weise  für  chemische  wie  für  elektrische  Reize  im  Gebiete  des  Anelektro- 
tonus  erniedrigt  erscheint.  Was  den  ersten  Einwand  betriflt,  so  ist  der- 
selbe zwar  nicht  bestimmt  widerlegt,  namentlich  nicht  durch  Eckbard's 
dagegen  erhobene  aprioristische  Beweisführung,  deren  Unhaltbarkeil 
Pflueger^^  nachweist;  allein  es  ist  auf  der  anderen  Seile  auch  eine 
solche  mittelbare  Uebertragung  der  anelektrotonischen  Lähmung  des 
Nerven  auf  die. Moleküle  der  Muskelsubslanz  nicht  durch  den  mindesiea 
Umstand  wahrscheinlich  gemacht.  Im  Gegentheil  widerspricht  einer 
solchen  Annahme  sehr  energisch  die  Thatsache,  dass  die  Mulliplicator- 
nadel  nicht  die  mindeste  Veränderung  in  der  elektromotorischen  Wirk- 
samkeit des  Muskels  verräth,  während  sein  Nerv  durch  die  gewaltigsten 
Ströme  elektrotonisirt  wird;  es  wäre  doch  wunderbar,  wenn  eine  vom 
Nerven  auf  den  Muskel  übertragene  Veränderung  der  Reizbarkeit  in  letz- 
terem ohne  Veränderung  des  Muskelstromes  auftreten  sollte,  während 
sie  im  Nerven  von  so  eigenthümlichen  Aenderungen  der  elektromoto- 
rischen Wirksamkeit  begleitet  ist.  Ebenso  entschieden  widersprechen 
V.  Bezold's  Beobachtungen  über  die  Nichtänderung  des  zeitlichen  Verlaufs 
einer  direct  ausgelösten  Zuckung  des  Muskels  durch  Polarisation  des 
Nerven.  Das  zweite  Bedenken  hat  man  folgendermaassen  näher  zu  b^ 
gründen  versucht  (Pflueger).  Giebt  es  eine  Muskelreizbarkeit ,  so  ist 
es  wahrscheinlich  (durch  Rosenthal's  Versuche),  dass  sie  relativ  nied- 
riger als  die  des  Nerven  ist,  also  um  mit  einem  Effect  bestimmter  Grösse 
zu  antworten,  stärkerer  Reize  als  der  Nerv  bedarf.  Lassen  wir  nun  bei 
nicht  polarisirtem  Nerven  eine  schwache  Stromschwankung  durch  den 
Muskel  gehen,  so  erzeugt  diese  durch  ihre  Wirkung  auf  die  noch  wirk- 
samen Nervenenden  eine  Zuckung;  lähmen  wir  nun  aber  den  Nerven 
durch  den  constanten  Strom  und  reizen  den  Muskel  wieder  mit  dem- 
selben Reiz,  so  kann  auf  ihn  nur  noch  der  Muskel  mit  seiner  eigeuen 
Reizbarkeit  reagiren,  folglich  muss  die  Zuckung  schwächer  ausfallen 
oder  ganz  wegbleiben.  Ein  besonderes  Gewicht  können  wir  diesem 
Einwand  nicht  zusprechen,  da  ja  die  zu  beweisende  Muskelirritabilität 
selbst  als  Prämisse  darin  figurirt.  In  etwas  anderer  schärferer  Weise  hat 
KuEHisE^^  diesen  Einwand  aufrecht  erhalten.  Wie  wir  schon  oben  an- 
deuteten, hat  KuEHNE  auf  exactem.  Wege  den  Beweis  zu  fähren  gesucht, 
dass  die  verschiedenen  Querschnitte  eines  bestimmten  Muskels,  und  zwar 
des  Sartorius  vom  Frosche,  in  verschiedenem  Grade  durch  den  elektrischen 
Strom  reizbar  sind,   d.  h.  eine  verschiedene  Minimalstärke  des  elekU> 
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sehen  Reizes  errortlern,  um  eben  zu  reagiren,  durch  eine  Minimalzuckung 
zu  antworten,  und  weiter,  dass  diese  verschiedenen  Reizbarkeilsgrade 
genau  proportional  dem  verschiedenen  Gehalt  der  einzelnen  Nervencjuer- 
scbnitte  an  intramusculären  Nerven  sind.  Er  verfuhr  bei  dieser  Lnler- 
sucbung  so,  dass  er  zwei  als  Elektroden  dienende  parallele  feine 
Platindräthe,  deren  Abstand  constant  2  Mm.  blieb,  senkrecht  zur  Faser- 
richtung des  Muskels  an  denselben  anlegte  und  nun  den  Muskel  über 
den  Elektroden  verschob;  die  genau  gemessene  Stärke  des  Reizes,  welche 
jede  auf  diese  Weise  in  den  Kreis  des  reizenden  Stromes  eingeschaltete 
2  Mm.  lange  Längsabtheilung  des  Muskels  erforderte,  um  Zuckung  zu 
bewirken,  gab  das  Maass  der  Reizbarkeit  der  betreffenden  Abtheilung. 
Es  ergab  sich,  dass  die  mittlere  Abtheilung  des  Muskels  im  .Niveau  des 
Eintrittes  des  Nervenstämmchens  die  reizbarste  war,  von  da  ab  nach  bei- 
den Enden  des  Muskels  zu  die  Reizbarkeit  sank,  und  endlich  in  den  beider- 
seitigen Endabtheilungen,  in  welchen  Kitu^e  mit  dem  Mikroskop  keine 
Nervenfasern  nachzuweisen  vermochte,  welche  er  daher  auch  für  ab- 
solut nervenfrei  hält,  ein  gleichbleibendes  Minimum  erreichte.  Wie 
KcEH^ie  selbst  scharfsinnig  sich  entgegenhält,  kommt  zunächst  in  Frage, 
ob  diese  Abnahme  der  Erregbarkeit  des  Muskels  von  der  Eintrittsstelle 
der  Nervenfasern  nach  beiden  Enden  nicht  vielleicht  allein  ans  jenem 
PLüKGER*schen  Gesetz  (pag.  787)  zu  erklären  sei,  nach  welchem  die 
Grösse  der  von  einem  Reiz  ausgelösten  Muskelzuckung  mit  der  Länge 
der  oiyopolaren  (leitenden)  Strecken  der  gereizten  Nervenfasern,  in  Folge 
des  lawinenartigen  Anschwellens  der  Reizung  auf  ihrem  W'ege,  wächst. 
Von  der  EintriUsstelle  des  Nerveiistnmmes  in  den  Sartorius  laufen  die 
Nervenfasern  nach  beiden  Seiten  hin  diametral  auseinander  nach  den 
Enden;  je  weiter  von  dieser  Eintrittsstelle  enlfernt  ein  Reiz  also  die 
Fasern  im  Verlaufe  trifft,  desto  kürzer  ist  der  Wog,  den  die  Erregung 
bis  zum  letzten  Ende  der  belrefTenden  Faser  zurückzulegen  hat,  desto 
geringer  also  der  ausgelöste  Elfrect.  Obwohl  nun  ganz  unstreitig  ein 
Tbeil  dtr  gefundenen  ErregbarkeitsdifPerenzen  in  diesem  Gesetz,  dessen 
GeUung  wir  oben  gegen  Heidknhai.n's  Angriff  in  Schutz  genommen  haben, 
seine  Begründung  finden  muss,  glaubt  Klkhmk  doch  nicht,  dieselben  aus- 
scbliesslicb  aus  dem  fraglichen  Gesetz  erklären  zu  können,  namentlich 
nicht,  weil  nach  seiner  Reobachtung  keine  stetige  Abnahme  der  F>regbar- 
keit  von  der  Mitte  aus  nach  den  Enden  stattfindel,  sondern  eine  sprungweise, 
an  einzelnen  Abtheihingen  des  Muskels  die  Erregbarkeit  auf  längeren 
Strecken  dieselbe  bleibt,  und  an  den  Stellen,  wo  nach  den  Aussagen  des 
Mikroskops  die  Nervenfasern  aufhören  sollen,  ein  ganz  beträchtlicher 
plötzlicher  Abfall  der  Erregbarkeit  sich  zeigt.  Kurz,  Kuehive  erklärt 
diese  Erregbarkeitsdifl'erenzen  aus  den  Differenzen  der  absoluten  Ver- 
tbeilung  der  Nerven  in  der  selbst  reizbaren  contractilen  Substanz  und 
betrachtet  die  niedrige  Erregbarkeit  der  nach  seiner  Ansicht  nervenfreien 
Muskelenden  als  die  der  Muskelsubstanz  selbst  eigentbümlirhe.  Im 
diese  Erklärung  schlagend  zu  beweisen,  untersuchte  er  auf  dieselbe 
Weise  die  Erregbarkeit  der  einzelnen  Muskelabscbnitte.  während  durch 
das  Nervenstämmchen  dicht  vor  dem  Eintritt  in  den  Muskel  ein  starker 
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constanter  Strom  in  aufsteigender  Richtung  geschickt  wurde,  während 
also  voraussätzlich  die  intramusculären  Nerven  bis  zu  ihren  Enden 
gelähmt  waren.  Es  zeigte  sich,  dass  jetzt  fast  auf  allen  Punkten  des 
Muskels  die  Erregbarkeit  gleich  gross,  oder  vielmehr  gleich  niedrig  war, 
etwa  den  Grad  hatte,  welchen  hei  nicht  polarisirtem  Nerven  die  nerven- 
freien Enden  des  Muskels  haben.  Auf  den  vorher  erregbareren  nerven- 
haltigen  Strecken  sank  also  die  Erregbarkeil,  auf  den  nervenfreieu  blieb 
sie  unverändert,  nach  Kuehne,  weil  in  Folge  der  Nervenlähroung  die  Er- 
regbarkeit auf  allen  Punkten  des  Muskels  auf  die  eigene  Reizbarkeit 
seiner  Substanz  reducirt  war.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  in  dieser  Form 
der  Versuch  weit  überzeugender  zu  Gunsten  der  Irritabilität  spricht,  als 
das  ursprüngliche  EcKHARo'schen  Experiment  dagegen.  Dennoch  bleibt 
auch  hier  der  Skepsis  ein  Angriflspunkt.  Dass  die  in  Kcjehne's  Scbluss- 
folgerung  als  Prämisse  figurirende  Annahme  von  der  absoluten  Nerven- 
freiheit der  Enden  des  Sartorius  durchaus  nicht  als  sichere  Thatsache 
zugegeben  werden  darf,  wie  wenig  Beweiskraft  in  solchen  Fragen 
negative  mikroskopische  Resultate  haben,  geht  am  besten  aus  der  obigen 
Darstellung  der  Muskelhistiologie  hervor.  Mit  demselben  Recht  kann 
eine  Anderer  physiologische  Schlüsse  auf  die  subjective  Ueberzeugung, 
dass  nirgends  eine  Nervenfaser  in  ein  Primitivbündel  eindringt,  oder  dass 
die  contractile  Substanz  gleichförmig  von  einem  engen  Netzwerk  nervöser 
Elemente  durchsponnen  ist  u.  s.  w.,  bauen.  Nehmen  wir  an,  dass  die 
wahren  wirksamen  Enden  des  Nerven  durch  die  ganze  contractile  Sulh 
stanz  gleichmässig  verbreitet  sind,  und  kein  dem  Reizversuch  unterwerf- 
bares nervenfreies  Muskelstückchen  existirt,  so  bleibt  noch  folgende 
Deutung  der  KuEHME'schen  Thatsachen  mit  Umgehung  der  Muskelrei^ 
barkeit.  Die  den  absteigenden  extrapolaren  Anelektrotonus  betrelTenden 
Thatsachen  sagen  zunächst  nur  aus,  dass  ein  im  Gebiete  dieses  Zb- 
standes  den  Nerven  treffender  Reiz  eine  schwächere  Zuckung  des 
Muskels  als  im  natürlicben  Zustand  oder  gar  keine  Zuckung  mehr  aus- 
löst; wir  schliessen  daraus,  dass  der  betreffende  Reiz  auf  den  anelektn»- 
tonisirten  Nervenquerschnitt  schwächer  wirkt,  während  gleichzeitig  der 
Anelektrotonus  die  Fähigkeit  der  Weilerleitung  einer  Erregung  in  den 
zwischen  Reiz  und  Muskel  liegenden  Nervenquerschnitten  schwächt  oder 
aufhebt.  Wie  viel  von  der  Herabsetzung  der  Muskelzuckung  bei  Reizung 
einer  anelektrotonisirten  Stelle  im  Verlauf  des  Nerven  auf  Rechnung  der 
herabgesetzten  Erregbarkeit  des  <lirect  gereizten  Querschnittes,  wie  viel 
auf  Rechnung  der  geschwächten  Leitungsfahigkeit  der  übrigen  kommt, 
wissen  wir  nicht.  Wirkt  nun  ein  Reiz  auf  den  unmittelt^ar  an  die  con- 
tractile Substanz  gränzenden  Endquerschnitt  eines  anelektrotonisirten 
Nerven,  also  auf  das  letzte  Ende  der  Faser,  so  fällt  jedenfalls  das  zweite 
Moment  der  Schwächung  des  Effectes,  der  zu  überwindende  Widerstand 
schlechtleitender  Nervenstrecken,  weg.  Wenn  wir  also  auch  zugeben, 
dass  die  anelektrotonische  Molecularveränderung  mit  hinreichender 
Stärke  bis  an's  letzte  Nervenende  im  Muskel  herabreicht,  so  wird  dieses 
Ende  doch  noch  immer  seinen  Erregungszustand,  sobald  ein  solcher  ein- 
tritt, durch  unmittelbare  Einwirkung  auf  die  contractile  Substanz  in  Muskel- 


$.  175.  MÜSKKLREIZBiiRKEIT.  1)73 

Zuckung  umselzen  könneu,  um  so  inelir,  je  geringer  eben  jenes  ersle 
]louient  des  Anelektrotonus,  die  Herabsetzung  der  directen  Erregbarkeit, 
ist.  Dann  erklärt  sich  sehr  einlach,  dass  bei  poiarisirtein  Merven  die 
Reizbarkeit  des  Muskels  überall  gleich  schwach  erscheint;  es  kann  ja 
dann  ein  Reiz  nur  durch  die  letzten  Enden  auf  die  Mukelsubstanz  wir- 
ken. So  lange  also  nicht  direct  dargethan  ist,  dass  die  letzten  allenthalben 
in  der  contractilen  Substanz  verbreiteten  Nervenenden  durch  den  con- 
stauten  Strom,  welcher  mit  einer  bestimmten  Dichte  eine  Strecke  des 
Stammes  durchläuft,  absolut  unerregbar  gemacht  werden,  sind  die  in 
Rede  stehenden  KuEHiNK'scheu  Beobachtungen  ebensowenig  ein  schlagen- 
der Beweis  für  die  Muskelreizbarkeit  als  die  Lrariwirkungen.  Wir  kom- 
men zum  dritten  gegen  Eckhardts  Beweislührun^  erhobenen  Einwand, 
welcher  sich  auf  die  schon  von  Eckhard  zugestandene,  von  Ki'EH^iE  mit 
zahlreichen  Thalsachen  erwiesene  fortbestehende  Empfänglichkeit  des 
Muskels  gegen  chemische  Reize  trotz  der  Lähmung  der  Nerven  durch 
den  constanlen  Strom  stützt.  Da  nämlich  der  Nervenstamm  im  Zustand 
des  Anelektrotonus  auch  gegen  chemische  Reize  unempfänglich  erscheint, 
so  ist  es  unwahrscheinlicli,  dass  die  bei  directer  chemischer  Reizung  des 
Muskels  nach  wie  vor  entstehenden  Zuckungen  von  einer  Reizung  der  intra- 
musculären  Nerven  herrühren,  wahrscheinlicher,  dass  sie  durch  directe 
Reizung  der  contractilen  Substanz  entstehen.  Der  V  ersuch,  welchen  Eck- 
hard gemacht  hat,  diesen  gewichtigen  Einwand  zu  entkräften,  ist  ofTenbar 
ein  verfehlter.  Eckhard  hielt  seiner  nicht  mehr  stichhaltigen  Theorie  der 
cbeoiischen  Reizung  entsprechend  für  wahrscheinlich,  dass  die  den  Muskel 
treflenden  chemischen  Reizmittel  leicht  die  (Kontinuität  der  intramuscu- 
lireo  Nervenverzweigungen  aufheben,  durch  Tudtung  irgend  einer  im  Ver- 
lauf derselben  befindlichen  Strecke  die  letzten  Enden  von  dem  Einlluss 
des  lähmenden  Stromes  abschneiden,  und  so  dieselben  wirksam  reizen 
können.  Diese  Erklärung  ist  höchst  unwahrscheinlich,  vor  Allem,  weil 
die  meisten  chemischen  Reizmittel,  z.  B.  eine  Kochsalzlösung,  durchaus 
nicht  so  rasch  den  Nerven  tödten,  wie  Eckhard  glaubt.  Kukh.ne  hat  die 
Thatsachen  weiter  verfolgt,  und  nicht  allein,  wie  Eckhard  nur  eine  weniger 
sichere  Aufhebung  der  Wirkung  chemischer  Reize  auf  den  Muskel  durch  den 
Anelektrotonus  der  Nerven  gefunden,  sondern  im  Gegentlieil  gezeigt,  dass 
der  Muskel  sich  gegen  alle  chemischen  Reize,  welche  überhaupt  bei  Be- 
rührung mit  seiner  Substanz  Zuckung  veranlassen,  in  ganz  gleicher  Weise 
verhält,  mag  der  Nerv  sich  im  natürlichen  Zustand  befinden,  oder  der 
Wirkung  des  aufsteigenden  constanten  Stromes  ausgesetzt  sein.  Ein  ganz 
besonderes  Gewicht  sucht  Kueh^e  diesem  Befund  dadurch  zu  geben,  dass 
die  von  ihm  angewendeten  chemischen  Reizmittel  solche  waren,  welche 
nach  seinen  Beobachtungen  überhaupt  nur  vom  Muskel  aus,  nicht  aber 
vom  Nerven  aus  Zuckung  bewirken  sollen.  Wir  kommen  sogleich  auf 
diesen  Punkt  zurück,  und  werden  prüfen,  ob  Ki!KH?ie  Recht  hat  mit  der 
Annahme  specifischer  Muskelreize,  welche  nur  auf  die  irritable  Muskei- 
substanz,  gar  nicht  auf  die  Nerven  reizend  wirken  sollen.  Lassen  wir 
diese  Frage  einstweilen  unentschieden  und  halten  uns  an  das  Factum, 
dass  der  Muskel  trotz  der  Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  den 
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Nerven  nach  wie  vor  chemiscb  reizbar  ist,  so  mössen  wir  der  Beweis- 
kraft desselben  zu  Gunsten  der  Muskelreizbarkeit  dasselbe  Bedenken 
entgegenhalten,  welches  wir  eben  der  Beweiskraft  der  analogen  Versuck 
mit  elektrischer  Reizung  entgegenhielten.  Wo  ist  ein  sicherer  Beweis 
dafür  gegeben,  dass  der  Anelektrotonus  die  letzten  Nervenenden  ausser 
Stand  setzt,  durch  einen  chemischen  Reiz  erregt  zu  werden  und  diese 
Erregung  an  die  unmittelbar  angränzende  contractile  Substanz  abzu- 
geben? Wenn  ein  chemischer  Reiz  auf  den  anelektrotonisirteo  Nerven- 
stamm  applicirt  keine  Zuckung  auslöst,  so  beweist  das  nicht,  dass  der  Reiz 
die  direct  getroffene  Steile  gar  nicht  in  Erregung  versetzt;  das  Ausbleiben 
der  Zuckung  kann  ebensogut  theilweise  oder  ausschliesslich  in  der  Un- 
fähigkeit der  myopolaren  Strecke,  die  Erregung  weiter  zu  leiten,  begrün- 
det sein.  Bei  der  Reizung  der  Enden  fallt  dieses  Hinderniss  weg,  folg- 
lich können  die  Nervenenden  noch  bei  directer  Ansprache  durch  den 
Reiz  den  Muskel  zur  Zuckung  bringen. 

Somit  iässt  sich  leider  auch  mit  Hülfe  des  Nervenaneleklrotonos 
ein  unanfechtbarer  Beweis  weder  für  noch  wider  die  Muskelirritabilität 
führen. 

Nicht  um  ein  Haar  besser  steht  es  mit  einer  anderen  Argumentation 
zu  Gunsten  der  Muskelerregbarkeit,  deren  thatsächliche  Unterlagen  bereits 
bei  der  Lehre  von  der  Muskelreizung  und  Nervenreizung  gegeben  worden 
sind.  Es  handelt  sich  darum  zu  entscheiden,  ob  in  der  Natur  und  in  der 
Wirkungsweise  der  einerseits  vom  Muskel  aus,  andererseits  vom  Nerven 
aus  die  Thätigkeit  des  ersteren  erweckenden  Agenlien  solche  DifTerenzen 
nachweisbar  sind ,  dass  der  Angriffspunkt  für  einen  Theil  der  ersterei 
mit  Nothwendigkeit  ausschliesslich  in  der  contractilen  Substanz  gesucbl 
werden,  für  einen  anderen  Theil  angenommen  werden  muss,  dass  sie  gleich- 
zeitig auf  die  intramusculären  Nerven  und  die  Muskelsubstanz  erregend 
wirken.  Die  Thatsachen  der  elektrischen  Reizung  bieten  meines  Eracb* 
tens  durchaus  keinen  genügenden  Grund,  eine  besondere  Reizbarkeit  der 
contractilen  Substanz  für  den  elektrischen  Strom  anzunehmen,  v.  Bezold 
glaubt  zwar,  dass  die  von  ihm  gefundenen  Gesetze  der  directen  elektrischen 
Muskelreizung  wirklich  der  Ausdruck  der  „unmittelbaren  Erregung 
der  Muskelsubstanz  mit  Ausschluss  der  Nervenerregung '*^  sind,  allein 
aus  keinem  besseren  Grund,  als  weil  die  betreffenden  Thatsachen  an 
„erwiesenermaassen  nervenfreien''  Strecken  solcher  Muskeln,  in  denen 
die  Fähigkeit  der  Nerven,  die  Erregung  zu  leiten,  durch  Curara  aufge- 
hoben war,  festgestellt  worden  sind;  erwiese nemaassen  nerven- 
freie Muskelstrecken  kann  ich  aber  durchaus  nicht  anerkennen.  Alle 
Resultate  der  directen  elektrischen  Reizung  des  Muskels  lassen  sich  ohne 
Zwang  als  Folgen  der  Reizung  der  letzten  Enden  der  motorischen  Nerven 
nach  den  Gesetzen  der  elektrischen  Nervenreizung  erklären,  um  so  leichter 
als  nach  v.  Bezold  eine  fast  vollständige  Analogie  in  den  Gesetzen  der 
directen  und  indirecten  Nervenreizung  besteht.  Allerdings  wäre  es  sehr 
wünschenswerth,  dass  die  wichtige  Differenz  zwischen  Bezold  und  Aeit 
in  Betreff  des  Orts  der  Schliessungs-  und  Oeffnungsreizung  des  Muskels 
entschieden  wäre;    allein,   wer  auch  von  beiden  Recht  haben  möge. 
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keiner  kann  aus  seinem  Gesetz  einen  Beweis  ffir  die  eigene  Heizbarkeit 
des  Muskels  gestalten.  Es  wurde  uns  hier  zu  weit  führen,  die  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  und  Gesetze  mit  Umgehung  der  Annahme  der 
Muskelirritabilität  speciell  aus  den  Verhältnissen,  unter  welchen  die  intra- 
musculären  Nerven  und  Nervenenden  gereizt  werden,  zu  deduciren.  Am 
energischsten  haben  einzelne  Physiologen  in  neuester  Zeit  durch  die  Er- 
gebnisse der  chemischen  Muskelreizung  die  Lehre  von  der  Irritabilität 
der  Muskeln  zu  stutzen  versucht,  nach  meinem  Dafärhalten  jedoch  durch- 
aas nicht  mit  sicherem  Erfolg.  Theils  will  man  chemische  Reizmittel  ge- 
(andeu  haben,  dieblos  vom  Muskel  aus,  nie  vom  Nervenstamm  aus  Contrac- 
lioD  erzeugen ,  theils  solche,  welche  verschiedener  Concentrationsgrade 
bedürfen,  um  auf  die  Muskelsubstanz  oder  die  Nervenstämme  applicirl 
reizend  zu  wirken.  Allein  abgesehen  von  der  Streitigkeil  vieler  hierher 
gehöriger  Thatsachen,  sind  sie  sämmtlich  für  die  in  Rede  stehende  Frage 
ohne  entscheidende  Beweiskraft,  weil  in  keinem  Fall  die  naheliegende 
Möglichkeit  direct  widerlegt  und  widerlegbar  ist,  dass  die  beobach- 
teten Differenzen  der  Wirksamkeit  eines  bestimmten  Agens  auf  Ner- 
veuslämme  und  Muskelsubstanz  lediglich  aus  den  verschiedenen  Ver- 
hältnissen zu  erklären  sind,  unter  denen  sich  an  beiden  Orten  der 
identische  Angriffspunkt,  d.  i.  die  Nervensubstanz  beßndet.  Wenn  eine 
chemische  Substanz  auf  die  von  derben  Scheiden  und  fettreichem  Mark 
umhüllten  Achsencylinder  in  den  Stämmen  nicht  reizend  wirkt,  so  folgt 
daraus  durchaus  nicht,  dass  sie  nicht  auf  die  zarten  marklosen  unmittelbar 
an  die  contractile  Substanz  gränzenden  Enden  der  Nerven  reizend  wirken 
kann,  umgekehrt  kann  es  kommen,  dass  ein  die  Fasern  im  Stamm  leicbt 
reizendes  Agens  schwerer  oder  nicht  mit  den  zur  Reizung  nöthigen  Eigen- 
schaften zu  den  in  der  Muskelsubstanz  eingebetteten  Nervenenden  vor- 
dringen kann,  und  daher  schwächer  oder  gar  nicht  auf  den  Muskel  reizend 
wirkt.  Es  wäre  Ueberiluss,  in  diesem  Sinne  nochmals  alle  Thatsachen  der 
chemischen  Reizung  kritisch  zu  prüfen,  wir  heben  nur  wenige  Punkte 
henror.  v.  Wittsch^'  fand,  dass  Wasser,  in  die  Blutcapillaren  des  Mus- 
kels injicirl,  heftige  Zuckungen  erzeugt;  da  Wasser  auf  die  Nervenstämme 
nie  erregend  wirkt,  da  ferner  jene  Zuckungen  auch  an  Ürari-Muskeln 
auttreten,  glaubt  er  sich  zu  dein  Schluss  berechtigt,  dass  das  Wasser 
direct  auf  die  Muskelsubstanz  reizend  wirkt,  diese  folghch  selbständig 
reizbar  ist,  und  sucht  die  nächste  Ursache  dieser  erregenden  Einwirkung 
in  der  Molecularveränderung  der  Muskelsubstanz,  welche  das  end os- 
motische Eindringen  des  Wassers  in  die  Elemente  derselben  bedingt. 
Dass  letzteres  wirklich  die  Ursache  der  Zuckung  ist,  schliesst  v.  Wittich 
aus  dem  Umstände,  dass  salzhalliges  Wasser  in  dem  Grade,  als  sein  Salz- 
gehalt wächst,  mithin  seine  Concentration  sich  der  des  Muskelplasmas 
nähert,  schwächere  Zuckungen  bedingt;  es  fehlen  die  Zuckungen,  wo 
die  Bedingungen  jenes  endosmotischen  Wasserstromes  fehlen ;  die  Was- 
serimbibition  in  das  Muskelgewebe  zeig!  sieb  unverkennbar  an  dem  Auf- 
quellen und  Erblassen  der  Muskelsubslanz.  Das  Alles  kann  die  Muskel- 
reiibarkeit  nicht  erweisen.  Dass  die  Zuckungen  auch  nach  Vergiftung 
roitUrari  (oderBrucin)  eintreten,  ist  für  mich  darum  kein  entscheidender 
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Beweis,  weil  die  Tödtung  der  letzten  Nervenenden  im  Muskel  durch  diese 
Gifle,  wie  wir  sahen,  selbst  nicht  unzweifelhaft  ist.  Es  bleibt  immer  noch 
denkbar,  dass  in  allen  den  cilirten  Versuchen  innerhalb  der  Muskel- 
primilivbundel  erregbare  Nervenenden  geblieben,  und  diese  durch  das 
Wasser  erregt  worden  sind.  Warum  wirkt  aber  dann  das  Wasser  auf 
die  Nervenstämme  nicht  reizend?  Auch  dafür  bieten  sich  plausible  Ver- 
muthungen.  A  priori  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Wasserimbibition 
in  den  Nerven  eben  so  erregend  wirkt,  wie  Wasserentziehung,  vorausge- 
setzt, dass  die  von  ihr  bewirkte  Molecularveränderung  des  Nerven  mit 
einer  gewissen  für  jedwede  Reizung  unerlässlichen  Geschwindigkeit  vor 
sich  geht.  Nun  ist,  wie  Schiff  hervorgehoben  hat,  sehr  wobi  denkbar, 
dass  diese  Geschwindigkeit  der  Quelhing  in  den  zarten  (marklosen)  En- 
den der  Nervenfasern  im  Muskel  erreichbar  ist,  nicht  aber  in  den  Stim- 
men, wo  sie  durch  die  Beschaffenheit  der  Scheide  und  des  fettreichen 
Markes  beeinträchtigt  wird.  Oder  es  lässt  sich  auch  daran  denken,  dass 
die  erregende  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Enden  der  Nerven  mecha- 
nischer Natur,  dinch  den  Druck  der  in  Folge  der  Wasserimbibition  prall 
angespannten  Primitivbündel  bedingt  ist.  Für  diese  Möglichkeit  und 
gegen  Wittich's  Annahme,  dass  das  Wasser  auf  die  contractile  Substanz 
selbst  erregend  wirkt,  spricht  besonders  der  von  Kvehke  gegen  Wittich 
angeführte  Umstand,  dass  das  Wasser  keine  wahre  Contraction  hervor- 
bringt, wenn  es  durch  Eintauchen  von  Muskelquerschnitlen  in  Wasser 
direct  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung  gebracht  wird. 

Ob  es  in  Kuehne's  Sinn  wirklich  ein  chemisches  Reizmittel  giebt, 
welches  leicht  vom  Muskel  aus,  aber  nie  vom  Nerven  aus  Zuckungen  er- 
zeugt, ist,  wie  wir  oben  sahen,  äusserst  zweifelhaft,  ganz  besonders  für  das 
Ammoniak,  den  hauptsächlichsten  specifischen  Muskelreiz  Kuehne's.  Ware 
aber  auch  xlie  Tliatsache  richtig,  so  wären  mehrfache  Momente  denkbar, 
welche  die  Nervenenden  für  Ammoniak  empfindlich  machten,  wenn  es  die 
Fasern  im  Stamm  nicht  wären!  Noch  leichter  bieten  sich  Erklärungen 
in  diesem  Sinne  für  die  blos  graduellen  Verschiedenheiten  der  W'irksam- 
keit  gemischter  Agentien.  So  gesteht Kuehne  selbst  zu,  dass  concentrirle 
Milchsäure  und  concentrirtes  Giycerin  den  Muskel  nicht  reizen,  weil  sie 
ihrer  Consistenz  wegen  schwer  in  denselben  eindringen;  wenn  KüEHTie 
trotzdem  behauptet,  dass  sie  auch  für  die  Muskelsubstanz  Reize  seien,  so 
vergisst  er  zu  erklären,  warum  sie  auf  Querschnitten  direct  auf  die  zu 
Tage  liegende  contractile  Substanz  applicirt  nicht  reizen.  Dass  Substanzen 
wie  Kreosot  vom  Nerven,  aber  nicht  vom  Muskel  aus  erregend  wirken,  er- 
klärt sich  aus  der  Veränderung,  welche  dieser  Stoff  in  der  conlractilen 
Substanz  selbst  erzeugt  und  welche  einerseits  sein  Vordringen  zu  den 
Nervenenden  hindert ,  andererseits  die  contractile  Substanz  unfähig 
macht,  von  den  Nervenenden  aus  zur  Contraction  gebracht  zu  werden. 

Somit  haben  wir  das  Gebiet  der  Thatsachen,  auf  welchem  die  scbwe- 
hende  Discussion  über  Existenz  oder  Nichtexistenz  einer  seibsistlndigen 
Reizbarkeit  der  Muskelfaser  sich  bewegt,  erschöpft,  und  sind  zo  dem  un- 
befriedigenden Endresu\VÄV  ^^^k^TÄWveu^  dass  eine  sichere  Entscheidung 
der  Frage  noch  mc\\V.  vuö%\\cX\  \%V.  \^<KWi  ^w  \i^\^^\  VLciUk  der  Thal- 
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sacben,  welche  als  Beweise  für  die  Muskelirritabililät  ausgegeben  worden 
sind,  mit  anscheinend  übertriebener  Skepsis  Alles  bervursuchten,  was 
ihre  Beweiskrafl  schwächte,  so  geschah  dies  nicht  einem  blinden  Vor- 
urtheil  gegen  die  Irritabilität  zu  Liehe,  sondern  nur  auf  Grund  derselben 
Gewissenhaftigkeit,  mit  welcher  wir  auch  alle  schwachen  Seiten  der  ver- 
meintlichen Gegenbeweise  aufzudecken  bemüht  gewesen  sind.  Dabei 
wollen  wir  nicht  läugnen,  dass  in  gewissem  Sinne  ein  Vorurlheil  gegen 
die  Muskelirritabilität  uns  eher  gerechtfertigt  erscheint,  als  ein  Vorurlheil 
zu  Gunsten  derselben.  Letzteres  stützt  sich  nur  auf  die  allerdings  über- 
raschende LIebereinstininiung  der  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften von  Muskel  und  Nerv;  ersteres  dagegen  auf  die  innere  ünwahr- 
scheinlichkeit,  welche  uns  bei  der  Annahme  einer  gleichen  Angreifl)ar- 
keit  von  Muskel  und  Nerv  durch  äussere  Einwirkungen  nicht  geringer  zu 
sein  scheint,  als  z.  B.  bei  der  Behauptung,  dass  das  Feuer,  welches  den 
Dampf  im  Dampfkessel  spannt  und  dadurch  mittelbar  den  Kolben  im  Cylin- 
der  hin-  und  herbewegt,  auch  direct  den  Kolben  in  Bewegung  setzen 
könne.  Zu  den  Vorurtbeilen,  welche  für  die  Irritabilität  ins  Feld  ge- 
führt worden  sind,  rechnen  wir  insbesondere  auch  die  z.  B.  von  Aebv  aufge- 
stellte Behauptung,  dass  der  Muskel,  sobald  er  ein  seihständiges  Leitungs- 
vermögen für  die  „Erregung''  besitze,  auch  selbständig  reizbar  sein  müsse. 
Ein  selbständiges  Leitungsvermögen  seiner  Thätigkeit,  eine  Fortpflanzung 
der  Contraction  von  Theilchen  zu  Theilchen  ohne  ßeihülfe  von  Nerven 
haben  wir  ihm  allerdings  zugestehen  müssen;  allein  mit  welchem  Becht 
man  den  Schluss  ziehen  darf,  dass  ein  Muskelquerschnitt  deswegen,  weil 
er  seine  Thätigkeit  an  seinen  Nachbar  abgeben  kann,  auch  direct  durch 
einen  Reiz  in  Thätigkeit  versetzt  werden  können  müsse,  so  lange  man 
weder  das  Wesen  des  Leitungs-  noch  des  Erregungs Vorganges,  noch 
die  Natur  der  zusammenziehenden  Kräfte  physikalisch  zu  deliniren  im 
Stande  ist,  begreife  ich  nicht. 

Bei  dieser  Ansicht  vom  Stand  der  Irritabililäts-Frage  können  wir 
selbstverständlich  alle  die  von  den  verschiedenen  Vertretern  der  selb- 
ständigen Muskelirritabilität  gemachten  näheren  Angaben  über  ihre  Ver- 
hältnisse, insbesondere  ihre  Differenzen  von  der  Nervenreizharkeit  nicht 
als  begründet  anerkennen.  Vor  Allem  müssen  wir  als  völlig  unberechtigt 
die  von  Schiff  versuchte  scharfe  Sonderung  der  Read ion weise  des 
Muskels  auf  Angriffe  seiner  eigenen  Reizbarkeil  und  auf  Ansprache  seiner 
Nerven  zurückweisen.  Wir  haben  bereits  kurz  erwähnt,  dass  S<:hiff  die 
langsame  local  beschränkte  Contraction,  welche  unter  Umständen  auf  local 
beschränkte  mechanische  Reizung  eintritt,  unter  dem  Namen  der  idio- 
musculären  Contraction,  jeder  vom  Reizort  fortgepflanzten  Contractiou  als 
neuromusculären  gegenüberstellt,  erstere  also  als  Antwort  auf  die  direct  an- 
gesprochene Muskelreizharkeit  betrachtet,  bei  letzterer  eine  Milreiznng  der 
Nerven  voraussetzt,  dass  Schiff  ferner  erstere  als  einen  Beweis  einer  nur 
für  mechanische  und  chemische,  nicht  aber  für  elektrische  Reize  vorhan- 
denen selbständigen  Irritabilität  des  Muskels  betrachtet.  Auf  die  richtige 
Erklärung  der  sogenannten  idiomusculären  Contraction  kommen  wir  im 
folgenden  Paragraphen  noch  einmal  zurück.  Wie  uu^icU^iv  ^i&\\\\V.^^\\ViV^Ä\- 
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lagen  für  die  verschiedenen  näheren  Auslegungen  der  Muskelreizbarkeit 
sieht,  gehl  schon  aus  solchen  schroffen  Widersprüchen  hervor,  welche  in 
Betreff  der  Arien  von  Reizen,  für  welche  die  conlractile  Substanz  reactions- 
fähig  sein  soll,  herrschen.  Während  Schiff,  wie  eben  gesagt,  die  Reizbarkeit 
des  Muskels  nur  für  mechanische  und  chemische,  nicht  für  elektrische 
Reize  annimmt,  behauptet  Wundt  auf  ebenso  imge  Gründe  hin  gerade  im 
Gegenlheil,  dass  der  Muskel  nur  für  elektrische,  nicht  aber  für  mechanische 
Reize  reizbar  sei.  Andere  endlich,  wie  Kuehne,  lassen  den  Muskel  auf  alle 
Classen  von  Reizen,  die  wir  für  den  Nerven  aufgestellt  haben,  reagiren. 

*  Haller,  Mem.  surles  pari,  sensibles  et  irritables,  Lausanne  1 756  u.  Elementa  phys. 
Lausanne  1762,  Bd.  IV.  pag.  440,  Opera  viinora,  Lausanne  1762.  T.  L  Eine  kurie 
Zusamniensiellung  der  alteren  Versuche  für  und  gegen  die  Muskelreizbarkeit  findei  sich 
bei  V.  Wittich,  exper.  quaedam  adHalleri  doctr.  de  muscnl.  irritaöilitate probandam, 
Programm.  Königsberg  1857,  und  bei  Wündt,  die  Lehre  von  der  Afitsfceibervegung, 
Braunschweig  1858.  pag.  154.  —  >  Die  Vergiftung  der  Jagd-  und  Kiiegswaffen  bei  deu 
südamerikanischen  Vülkerstämmcn  ist  eine  längsibekannte  Thaisache,  auch  sind  solche 
vergiftete  Pfeile  und  die  Gifte  selbst  schon  seit  langer  Zeit  wiederholt  nach  Europa  ge- 
bracht worden  (das  Uraii  nach  Bernard  zuerst  1595  durch  Walter  Raleigh).  Da  die 
Bereitung  des  Giftes  von  jenen  Stammen  meist  als  Geheimniss  behandelt  wird,  war 
seine  Quelle  lange  unbekannt;  man  wusste,  dass  es  ein  vegetabilisches  Gift  sei,  be- 
zeichnete aber  verschiedene  Pflanzen  und  Pflanzentheile  als  Lieferanten.  Später  waren 
A.  V.  Humboldt  und  Schombdrgk  Zeugen  der  Bereitung;  das  von  Schomborgk  aus  dem 
Makusi-Gcbiete  mitgebrachte  Gift  ist  der  eingedickte  Saft  von  Strychnos  tojcifera.  Das 
nähere  Detail  über  die  Geschichte  des  ürari  findet  sich  in:  BerL  cncyclop.  fVörterb. 
An.  Woovara,  Bd.  XXXVI.  pag.  468,  und  in  den  gleich  zu  nennenden  Arbeiten  von 
Bernard  und  Koelliker.  Obgleich  das  Urari  und  seine  schnelltödiende  Wirkung  schon 
lange  in  Europa  bekannt  waren,  gehört  die  Untersuchung  der  Wirkungsart.  die  Ent- 
deckung der  erörterten  höchst  wichtigen  physiologischen  Eigenschaften  des  Giftes  doch 
erst  der  neuesten  Zeit  an.  Bernard  hat  mitPELoozE  i.  J.  1844  die  ersten  exacien  Versuche 
mit  Curara  angestellt,  und  daraus  dessen  exclusive  lähmende  Wirkung  auf  die  moto- 
rischen Nerven,  sowie  die  Existenz  einer  eigenen  Mnskelreizbarkeit  erschlossen ;  vergl. 
Compt.  rend.  1850,  T.  XXXL  Darauf  haben  unabhängig  von  einander  Bernard  u.  Koel- 
liker, welche  in  Besitz  einer  grösseren  Quantität  des  Giftes  gelangten,  die  Versuche 
weiter  ausgefülirt ,  und  sind  zu  den  im  Wesentlichen  übereinstimmenden  Resultaten  ge- 
langt, welche  im  Text  erörtert  wurden.  Vergl.  Koelliker.  phys.  Unters,  üb,  die  H'ir- 
kung  einiger  Gifte.  Verh,  d.  Würzb.  phys.  Ges.  v.  29.  März  u.  12.  Apiil  1856.  Arch. 
f.  paihol.  Anat.  Bd.  X,  pag.  3  u.  235;  Bernard,  Legons  sur  les  effets  des  subst.  toxi- 
ques  et  medicamcnt.  Paris  1857 ,  pag.  238 ;  Koelliker  ,  zehn  neue  Vers,  mit  Urari. 
Zischr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  IX,  pag.  434;  Pelikan,  {Compt,  rend,  1857)  physiot.  u. 
toxicol.  Unters,  über  Curara,  Arch.  f.  pttthol.  Anat.  Bd.  XL  pag.  401 ;  Peukan  und 
Koelliker,  Unters,  üb.  d.  Einiv.  einiger  Gifte  auj'd.  Leistungsfäh.  d.  .Vuskeln;  Verh. 
d,  Würzb.  physikal.  med.  GescUsch.  1858.  Bd.lX.  pag.  66.  Die  Citate  zu  den  spälereo 
Arbeiten  folgen  unten.  Die  chemische  Natur  des  Urari  und  des  in  ihm  entlialteneo 
wirksamen  Elementes  ist  noch  äusserst  wenig  erforscht,  so  viele  Mühe  darauf  ver- 
wendet worden  ist.  Misslicherweise  geht  der  wirksame  Stoff  in  die  meisteu  Exiracte 
über,  diese  geben  aber  keine  krystallinischen  ,  sondern  harzige  Rückstände,  mit  denen 
nicht  viel  anzufangen  ist.  Man  hat  zwar  zu  wiederholten  maleu  von  ..Curarin"  als 
Analogen  des  ,,Sii'ychnins"  u.  s.  w.,  aus  dem  Curara  dargestellt,  geredet,  allein  die 
Angaben  bieten  keine  Bürgschall,  dass  dies  fragliche  Produci  eine  chemisch  reiuc 
hinlänglich  dermirie  Substanz  war.  Aus  diesem  Grnnde  ersparen  wir  uns  eine  genauere 
Relation  über  diese  chemischen  Untersuchungen  des  Gutes.  —  •  Bkrkard,  Compt.  rend. 
Tome  XXX I.  pag.  533.  Neuerdings  {Leg.  pag.  282}  hat  Bernard  seine  Ansichten  über 
die  Resorbirbarkeit  des  Curnra  bedeutend  modificirt.  Er  giebt  zu.  dass  die  Nichtroor- 
birbarkeit  dinvh  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  nicht  absolut  sei ;  man  soll  zwar  bei 
in  der  Verdauung  begrifieneii  Hunden  grosse  Mengen  des  Giftes  ungestört  in  denMo^t-n 
bringen  können ,  nicht  aber  bei  nüchternen ;  resorbirt  soll  es  ferner  werden  von  der 
Schleimhaut  des  Reclums,  besonders  der  Respirationsorgane  und  von  anderen  DrÜMi»- 
oberflächen.  Nicht  resorbirt  wird  es  nach  dernard  von  der  ßlasenscbleimhaut  um\ 
Conjunctiva.  ebenso  nicht  von  der  äusseren  Haut  des  Frosches.     Mit  anderen  Worten 
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es  geht  das  Urari  durch  die  verschiedenen  Schleimhäute  mehr  weniger  schwer  hin- 
durch, am  schwersten  durch  solche,  deren  Epithel  überhaupt  einer  bcträclulichen  Re- 
sorption ungünstig  ist.  — *  Die  kleinste  Dosis  des  Giftes,  welche  zur  vollständigen  Läh- 
mung erforderlich  ist,  iässt  sich  nicht  genau  angeben ,  da  sie  bei  verschiedenen  Thiereu 
sehr  verschieden,  die  Intensität  desGiiies  aber  auch  offenbar  nicht  überall  dieselbe  war. 
KoELLiKER  sah  bei  einem  Frosch  die  vollständige  Vergiftung  noch  eintreten,  dem  er  nur 
0,0004  Grmm.  des  Urari  unter  die  Rückenhaut  gebracni  hatte.  Ein  anderer  Fall  ist  noch 
interessanter;  bei  einem  Frosch,  welchem  Koellikbr  nur  0.0001  Grmm.  Urari  eingebracht 
hatte,  trat  swar  vollständige  Lähmung,  aber  nach  einiger  Zeit  auch  vollständige  Erho- 
lung. Restitution  der  Erregbarkeit  der  Nerven  ein.  Bernard  berichtet  ähnliche  Fälle  von 
Erholung  (a.  a.O.  pag.  270),  z.  B.  die  Beobachtung  von  Watterton,  welcher  eine  in  der 
Schulter  mit  Umri  vergiftete  Eselin  nach  10  Minuten  anscheinend  todt  umfallen,  aber 
durch  die  eingeleitete  und  xwei  Stunden  unterhaltene  ki'instliche  Respiration  wieder  voll- 
standig  sich  erholen  sah.  .-^  '^  Wir  werden  später  sehen ,  dass  nach  Ed.  Weber*s  Ent- 
deckung der  nervus  vagus  im  Eiregungszusiand  das  Herz  in  Diastole  zum  Stillstand 
bringt,  dass  in  gleicher  Weise  nach  Pfloegbr's  Entdeckung  der  erregte  nervus  spUmch- 
mcus  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Dünndarms  aufliebt.  Wie  die  motorischen 
Nerven  durch  das  Urari  funciionsuniahig  werden,  ihren  Muskel  nicht  mehr  zur  Contraction 
bringen ,  so  werden  auch  die  gewissermaasscn  entgegengesetzt  wirkenden  Heinmungs- 
iierven  functionsunfahig.  Der  nervus  vagus  bringt  bei  vergifteten  Thieren  trotz  kräf- 
tigster Erregung  nach  Koklliker  das  Herz,  der  nervus  splanchnicus  den  Dünndarm 
nicht  mehr  zum  Stillstand.  Auch  Brrnard  beobachtete  die  Aufhebung  der  Vaguswir- 
kung auf  das  Herz  durch  Urari;  allein  seine  Darstellung  dieser  Vaguswirkung  enthält 
grobe  Unwahrheiten  und  Widersprüche,  welche  sich  überhaupt  leider  an  mehreren 
Stellen  des  citirten  Werkes  finden.  In  ßiMreff  der  speciotlen  Beziehungen  der  Urari- 
Wirkung  zu  der  Erklärung  der  Herzthäiigkeit  und  des  Verhältnisses  des  Vagus  zum 
Herzen  verweisen  wir  auf  die  Physiologie  des  nervus  vagus  im  2.  Bande.  Koeluker 
beobachtete  auch  Lähmung  der  in  die  vegetative  Sphäre  eingreifendeii  Nerven  durch 
Urari.  So  konnte  er  bei  einem  Hunde,  dessen  Snbmaxillardrüsen  vorder  Virgiftung 
auf  Reizung  ihres  Nerven  reichlich  abgesondert  hatten,  nach  der  Vergiftung  keine  Se- 
oretiou  mehr  erzielen.  Die  nach  Urariver^ifiung  von  ihm  und  Bkr?iard  beobachtete 
Erhöhung  anderer  Absonderungen,  z.  ß.  der  Nieren,  Thränendrüsen  und  Respirations- 
iichleimhaut,  betrachtet  er  als  indirecte  durch  die  Lähmung  der  vasomotorischen 
Nerven  hervorgebrachte.  Bernard  beobachtete  keine  Erhöhung  der  Körperwärme 
nach  Urari  Vergiftung,  welche  nach  seiner  Entdeckung  die  Lähmung  der  vasomoto 
rischen  Nerven  einzelner  Körperiheile  begleitet,  wie  wir  später  sehen  werden.  Das  ist 
indessen  kein  entscheidender  Widerspruch  gegen  Koelliker's  Deutung  der  Secretions- 
steigeruiig,  da  eine  Temperaturzuuahme  bei  gleichzeitiger  Lähmung  a  1 1  e  r  Gefiiss- 
ner\en  kaum  zu  erwarten  ist.  —  •  Eckhard.   Beitr.  zur  An'at.  u.  Phys.  Hft.  L  pag.  47. 

■»  Ed.  PrLDEflER.  Unters,  üb.  d.  Phys.  d.  Elektrolonus.  pag.  29.   —  ®  Fühke  .  Beitr. 

zur  Kenntniss  d.  IVirk.  d,  Urari.  Bcr.  d.  Kon.  Sachs.  Ges.  d.  IViss.,  math.  phys.  67. 
1859,  pag.  1.  — •  Eine  zufallige  Beobachtung  bestärkte  mich  (a.  a.  0.  pag.  16)  in  mei- 
ner Ueberzeugung,  dass  das  Gift  die  motorischen  Nerven  im  Verlauf  nicht  aiierirt.  Bei 
einem  Frosch  erhielt  ich  18  Stunden  nach  der  Vergiftung  noch  deutliche  Reflexe  in  den 
Muskeln  der  vorderen  Exiremiiäieu  und  Tetanus  derselben  auf  Rrizung  d»'S  plexus 
brachialis,  obwohl  wenige  Minuten  naeli  der  Vergifiunff  die  Reflexe  in  den  Hinieiexir«'- 
mitäten  ausgehlieben  waren.  Eh  erklärte  sich  diese  Erhaltung  der  Reizbarkeit  in  den 
motorischen  Nerven  der  Arme  aus  dem  Umstand .  dass  die  an  den  Elbogen  angeU'gten 
Ligaturen,  welche  dt-n  Frosch  auf  dem  du  Bois*8chen  Träger  gehalten  hatten,  so  fest  zu- 
geschraubt waren,  dass  das  (Jift  nirht  zu  den  Muskeln  des  Vorderarmes  hatte  gi-langen 
können,  während  der  Bracliialnerv  bis  zum  Elboj^en  volle  18  Stunden  der  Giltwirkiing 
ausgesetzt  gewesen  war.  Dass  tnnzdem  seine  Erregbarkeit  sich  erhalten  hatte, 
spricht  sehr  gegen  eine  Lähmung  der  motoriscln-n  Nerven  im  Verlauf  durch  das  Pl'eilgifi. 
—  »«  Kcehne,  ith.  die  IVirkuny  d.  amcrikan.  Pfeilgifls;  .Milth.  v.  du  Bois  i.  d.  Mtsher. 
d.  Berl.  Akd.  Jan.  1860;  Arch.  f.  Annt.  u.  Phys.  1860.  pag.  477.  —  "  Küehsk  will  die 
Vernichlimg  der  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven  im  Stamme  durch  Curara  ans 
dt'm  Umstand  beweisen,  dass  bei  der  Erholung  der  vergifteten  Thierf  die  Zuckungen 
zunächst  auf  Reizung  des  pe^pIleri^chen  Abselinitis  des  Nervensiammes  ,  später  auf 
Reizung  der  centralen  Theile  desselben  wiederkehren.  Ich  kann  die  Beweiskraft  dieser 
Thatsache  nicht  anerkennen.  —  "  Harer.  üh.  d.  IVirk.  d.  Curara  auf  das  cerebrospin. 
Servensyst.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859,  pag.  98.  —  ^  v.  Rezihd,  iib.  d.  Rinn,  des 
Pfeilgifls  auf  d.  motor.  Servcn;  Mitth.  von  du  Bois.  Monatsher.  der  Berl.  Akad., 
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Nov.  1859;  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  pag.  168.  —  '♦  Roskkthal,  üb.  d.  rtlat. 
Stärke  d.  direclen  u.  indirecten  Muskelreiz.;  Moleschott's  Unters,  z,  Naturi.  Bd.  lll. 
oag.  185.  Die  von  Rosentbal  angestellten  Versuche  liefern  den  Beweis,  dass  die 
Zuckung,  welche  ein  Reiz  von  bestimmter  Stärke  auslöst,  jedesmal  stärker  ausfallt, 
wenn  man  den  Reiz  auf  den  Nervenstamm  applicirt.  als  wenn  man  ihn  auf  den  Muskel 
wirken  lässt,  eine  Thatsaclie,  welche  der  Annahme  der  Muskelreizbarkeit  entschiedeD 
ungünstig  ist.  Der  interessante  Versuch,  welcher  die  grössere  Reizbarkeit  des  nicht 
vergifteten  Muskels  dartliut,  ist  folgender.  Eine  viereckige  Glasplatte  ist  an  zwei  ge^eo- 
i'tberliegenden  Rändern  mit  Staniolstreifen  beklebt,  und  zwischen  diesen  in  der  Mitte  der 
Platte  ein  dritter  paralleler  Streifen  su  aufgeklebt,  dass  zwischen  seinen  Räudeni  uud 
den  InnenrändeiTi  der  äusseren  Streifen  schmale  Streifen  freier  Glasfläche  bleibcu; 
jeder  der  beiden  äusseren  Streifen  wird  mit  je  einer  der  Elektroden  der  i»ecundämi 
RoHh  des  Magnetelektromotors  in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Nun  legt  man  die  bei- 
den Wadeniuuskeln,  den  vergifteten  und  den  unvergitteten,  so  auf  die  Glasplatte,  da&& 
jeder  einen  der  beiden  Glasstreiien  in  ganz  gleicher  Weise  überbrückt ,  indem  er  mit 
seinen  beiden  sehnigen  Enden  einen  der  äusseren  und  einen  Rand  des  inneren  Sianiol- 
Streifens  berührt.  Der  secundäre  Inductionskreis  wird  auf  diese  Weise  durch  die  beiden 
Muskeln  geschlossen,  so  dass  der  Strom  jeden  derselben  in  absolut  gleicher  Stärke 
durchiänft.  Man  setzt  nun  den  Magnetelektrtmiotor  in  Thäiigkeit,  während  die  secuü- 
däre  Rolle  so  weit  von  der  primären  entfernt  ist,  dass  keiner  der  beiden  Muskeln  zuekt. 
Verstärkt  man  nun  den  Strom  allmälig  durch  allmälige  Näherung  der  secundären  Rolle, 
so  geräth  jedesmal  der  nnvergiftete  Muskel  zuerst  in  Tetanus,  uud  zwar  bedarf  es  meist 
noch  einer  sehr  beträchtlich  weiteren  Näheiung  der  Rolle,  ehe  auch  der  vergiftete  Mus- 
ket  in  Thätigkeit  geräth.  —  ^^  Zu  der  thaisächlichen  Verminderung  der  Reizbarkeit  der 
mit  Urari  vergifteten  Muskeln  stimmt  eine  Angabe  von  M.\tteccci  (sur  quelq.  nouv. 
expe'r.  delectrophys.  Compt.  rend.  1859.  T.  XLVIII.  No.  26.  pag.  1145),  dass  auch 
die  elektromotorische  Wirksamkeit  derselben  herabgesetzt  ist.  —  *•  Cl.  Bernard,  le^ons 
sur  les  eff.  de  suhst.  iox.  pag.  350  u.  354.  —  *'  Setschenow,  Ein.  üb.  d.  f''ergiftung 
mit  Schwefelcyankal.  Arch.  f.  path.  Anat,  Bd.  XIV.  pag. 356. — "Kcehne,  Unters,  üb. 
Beweg,  u.  Veränd.  d.  contract.  Subst.,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859,  pag.  634,  hat 
durch  einen  sehr  netten  Versuch  evident  erwiesen,  dass  das  Rhodankalium  zunächst 
nur  die  contractile  Substanz  so  verändert,  dass  sie  nicht  mehr  zuckeu  kanu,  den  Nerven 
aber  Anfangs  intact  lässt.  Er  betupfte  den  luittleren  und  unteren  Theil  des  Sartorius  mit 
Rhodankaliumlösung.  so  dass  dieser  Theil  des  Muskels  starr  wurde  und  auf  Reizung 
nicht  mein-  zuckte,  dagegen  das  oberste  Stückchen  des  Muskels  unversehrt  blieb  wiii 
durch  Reizung  des  Nervenstammes  noch  in  Contractiou  gerieth,  obwohl  die  zu  ihio 
gehenden  intramusculären  Nerven  die  starre  Abtheilung  des  Muskels  durchsetzten.  — 
^•KoELLiKER,  phys.  Untcrs.  etc.  a.  a.  0.,  vergl.  ferner  Koelliker  ,  über  d.  Wirk,  des 
Upfts  Antiar,  f^erh.  d.  phys.  med.  Ges.  zttiVürzbury,  Bd.  VIU.  pag.  284;  über  die 
Wirkung  d.  Tanghinia  veneriifera,  ebendas,  Bd.  IX.  pag.  33  ;  Koeu,iker  und  Peliias 
a.  a.  0.  —  *o  Eckhard,  Beitr.  zur  Anatom,  u.  Phys.  Hfr.  1.  pag.  46.  —  »  Pfllegeb. 
Elektrotonus,  pag.  31.  — "Kuehne,  über  d.  selbst.  Reizbark.  d.  Muskeln.  Mitth.  von 
Du  Büis  in  d.  Monatsher.  d.  Bert.  Akad.  Febr.  1859.  —  ^  v.  Wittich  a.  a.  U. 
(Anm.  1.) 


§.  176. 

Von  der  L ei s tu iigs fähigkeil  der  Muskeln.    Von  zwei  weseiil- 
liehen  Bedingungen  hängt,  wie  bereits  aus  dem  Vorhergehenden  fulgi, 
die  Leistungsfuhigkeil  des  Muskels  ah,  vun  der  Erregbarkeit  der  mit  ihm 
verbundenen  Nerven  und  der  normalen  physikalisch-chemischen  Consti- 
tution der  Muskelsubslanz  selbst.     Alle  Umstände,  welche  die  eine  oder 
die  andere  Bedingung,  oder  gleichzeitig  beide  aufheben,   nehmen  dem 
M  uskel  die  Fähigkeit,  auf  Heizung  sich  zu  verkurzen.    In  dieser  Fassung 
müssen  wir  den  Satz  aufrecht  erhalten,  bis  die  Existenz  einer  selbstän- 
digen Muskeireizbarkeit  zweifellos  dargethan  ist.     Wenn  dies  geschehen 


$.  176.  TOOTENSTARRE.  981 

ist,  fallt  die  erste  der  genannten  Bedingungen  weg,  der  Muskel  bleibt  lei- 
stungsfähig, auch  wenn  seine  motorischen  Nerven  bis  zu  ihren  letzten 
Enden  ohne  Alteration  der  contractilen  Substanz  vernichtet  oder  auf 
irgend  einem  Wege  (Vergiftung,  Aneiektrotonus)  paralysirt  sind.  Das 
Vorhandensein  des  MuskeJstronies  ist  das  einzige  sichere  diagnoslischi* 
Merkmal  der  vorhandenen  normalen  Constitution  des  Muskels,  das  Er- 
löschen desselben  bezeichnet  stets  das  Ende  seiner  Contractionsffihigkeit. 

Die  Untersuchung  der  Umstände,  durch  welche  die  Contractions- 
fähigkeit  des  Muskels  erhalten,  gehoben  und  wieder  hergestelll  oder  ge- 
schwächt und  vernichtet  wird,  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
sobald  es  sich  um  die  Erklärung  ihrer  Wirkungsweise  handelt.  Die 
Hauptschwierigkeit  bietet,  wie  der  vorige  Paragraph  zur  Genüge  gelehrt 
bat,  die  Entscheidung,  wie  weit  irgend  ein  Mittel  durch  Einwirkung  auf 
die  Nerven,  wie  weit  durch  Einwirkung  auf  den  Muskel  selbst  dessen 
Contractionsvermögen  erhöht  oder  erniedrigt  hat.  Die  Unmöglichkeit 
der  Isolirnng  beider,  und  die  noch  so  mangelhaften  Kenntnisse  der  inne- 
ren Zustände  der  Muskelsubslanz  vereiteln  vorläufig  die  Hoffnung,  auf 
experimentellem  Wege  umfassende  Aufklärung  zu  gewinnen.  Im  Allge- 
meinen treffen  wir  auf  dieselben  Mittel,  welche  wir  als  erhöhende  oder 
erniedrigende  für  die  Nervenerregbarkeit  kennen  gelernt  haben,  im  All- 
gemeinen lässl  sich  auch  dieselbe  Wirkungsweise  für  dieselben  vermu- 
then,  doch  ßnden  wir  unter  den  Agentien,  welche  die  Contractionsfähig- 
keit  des  Muskels  erhöhen  oder  erniedrigen,  auch  solche,  welche  nichl 
in  demselben  Sinne  oder  überhaupt  nichl  die  Erregbarkeit  des  Nerven, 
wenigstens  nicht  der  Nervenstämme  zu  ändern  scheinen.  Wir  haben 
solche  Agentien  bereits  im  vorigen  Paragraphen  kennen  gelernt  und  ge- 
sehen, wie  schwierig  es  ist,  ihre  Wirkung  zu  erklären,  da  wir  nicht  immer 
entscheiden  können,  ob  nicht  trotz  des  nicht  nachweisban^n  Einflusses 
derselben  auf  die  Nervenstämme,  die  Nervenenden  im  Muskel  von 
ihnen  alterirl  werden,  oder  umgekehrt  trotz  der  evidenten  Wirkung 
derselben  auf  die  Nervenstämme  die  Nervenenden  von  ihnen  verschont 
werden. 

Zur  Erhaltung  der  normalen  BescbafTenheil  des  Muskels,  welche 
ihn  zur  Reaction  auf  die  N^rvenerregung  befähigt,  ist,  wie  beim  Nerven, 
ebensowohl  eine  ungestörte  Ernährung  durch  das  Blut,  als  eine  zeitweilige 
Unterbrechung  der  Ruhe  durch  Thätigkeit  erforderlich.  Aufgehobener 
Blutzufluss  fuhrt  auch  am  lebenden  Tliiere  den  Muskel  in  den  todten 
Zustand  über,  der  in  Folge  mangelnder  Erregung  oder  Entartung  seiner 
Nerven  längere  Zeit  uuthätige  Muskel  atrophirt  und  entartet  allmälig.  Die 
Ernährung  allein  ist  im  Stande,  alle  unter  physiologischen  Verhältnissen 
eintretenden,  mit  Herabsetzung  der  (kintractionsfahigkeit  verknüpften 
chemischen  Alterationen  der  Muskelsubstanz  wieder  auszugleichen,  und 
so  die  gesunkene  Leistungsfähigkeit  auf  ihr  ursprungliches  Maass  zurück- 
zuführen: ihr  Stillstand  nach  dem  Tode  und  im  ausgeschnittenen  Muskel 
bedingt  das  allmälige  Sinken  und  endliche  Erlöschen  der  physiologischen 
Fähigkeit;  das  völlige  Erlöschen  bezeichnet  die  Todtenstarre  des 
Muskels,  der  Ausdruck  einer  eigenthümlichen  inneren  Veränderung  des- 
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selben,  welche  sich  als  Tod  des  Muskels  bauptsächlicb  auch  durch  das 
Verschwinden  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  charakterisirt.  Eben 
dieses  Verschwinden  des  erwieseneruiaassen  der  Muskelsubslanz  selbst 
angehörigen  Stromes  beweist,  dass  die  Einbusse  der  Contractionsfäbig- 
keil  in  der  Starre  nicht  allein  Folge  der  abgestorbenen  Erregbarkeit  der 
Nerven  ist,  sondern  gleichzeitig  auf  einer  tödtlichen  Veränderung  der 
Muskelsubstanz  selbst  beruht. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  Erscheinungen  und  das  Wesen  der 
als  Tod lenstarre bezeichneten  Veränderung  des  Muskels,  welche  bei- 
den histiologischen  Muskelarlen,  den  quergestreiften  wie  den  glatten, 
gemeinsam  ist. 

Die  Erscheinungen  der  Todlenstarre,  des  rigor  mortis^  sind  bei  den 
quergestreiften  Muskeln  folgende.  Die  unmittelbar  nach  dem  Tode  leicbl 
beweglichen  Glieder  werden  nach  einiger  Zeit  steif,  setzen  der  Drehung 
in  den  Gelenken  beträchtlichen  Widerstand  entgegen ;  diese  Steifheit  hält 
längere  Zeil  an  und  verschwindet  dann  wieder  allmälig.    Ist  während 
der  Dauer  der  Starre,  nach  ihrer  vollständigen  Ausbildung,  ein  Glied  ge- 
waltsam gebeugt  oder  gestreckt,  so  bleibt  es  dann  leicht  beweglich.   Die 
Ursache  dieser  eintretenden  Unbeweglichkeit  der  Glieder  liegt  in  den 
Muskeln;  die  Muskeln  werden  steif,  leisten  grossen  Widerstand  gegen  die 
Ausdehnung,  fühlen  sich  derber,  fesler  an;  durchschneidet  man  die  Mus- 
keln einer  Exiremität  vor  dem   Eintritt  der  Starre,  so  bleibt  das  Glied 
zwar  beweglich,  allein  die  durchschnittenen  Muskeln  werden  nichtsdesto- 
weniger starr.    Der  Higor  ergreift  die  Muskeln  der  verschiedenen  Theile 
des  Köq)ers  in  einer  gewissen,  ziemlich  constanten  Reihenfolge;  er  be- 
ginnt in  den  Muskeln  des  Kopfes  und  Halses,  schreitet  am  Rumpfe  ab- 
wärts zunächst  auf  die  Muskeln  der  oberen  Extremitäten,  welche  von  oben 
nach  unten  nacheinander  hefallen  werden,  und  ergreift  zuletzt  die  Mus- 
keln der  unleren  Extremitäten.    In  derselben  Ordnung,  in  welcher  er 
eingetreten,  verlässt  der  Rigor  die  Muskeln  wieder,  verschwindet  zuerst 
in  denen  des  Kopfes,  zuletzt  in  denen  der  Beine.    Die  Zeit  des  Eintrittes 
der  Starre  nach  dem  Tode  und  die  Dauer  derselben  sind  verschieden 
bei  dem  Menschen  und  den  verschiedenen  Thieren,  aber  wechseln  auch 
bei    verschiedenen    Individuen    in    weiten    Gränzen.     Nach    Nyste^'s, 
GuENTz's  und  Sommrr's  statistischen  Beobachtungen  schwankt  die  Ein- 
trittszeit der  Starre  beim  Menschen  zvvischen  10  Minuten  und  7  Stunden 
nach  dem  Tode;  nber  die  Ursachen,  welche  den  Eintritt  beschleunigen 
oder  verzögern ,  wissen   wir  so  gut  wie  gar  nichts,  der  zeitige  Eintritt 
tindet  am  häufigsten  bei  lange  vor  dem  Tode  völlig  unthätigen  Muskeln 
(bei  Typhusleichen  z.  B.)  statt ,  nach  anderen  Angaben  sollen  indessen 
auch  lehenskräflige,  vor  dem  Tode    angestrengte  Muskeln  schnell  der 
Starre  anheimfallen.  Die  Dauer  des  Rigor  schwankt  zwischen  2  und  6 
Tagen,  er  hält  im  Allgemeinen  um  so  länger  an,  je  später  er  nach  dem 
Tode  die  Muskeln  befiel.  Bei  den  verschiedenen  Wirbelt hierclassen  tref- 
fen wir  sehr  verschiedene  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Eintrittszeit  und 
Dauer,  am  zeitigsten  tritt  die  Starre  bei  den  Vögeln,  am  spätesten  bei 
den  Amphibien  ein,  und  hält  bei  letzteren  auch  nur  sehr  kurze  Zeit  an. 
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Eine  Beobachtung  von  ausserordentlichem  Interesse  ist  die  bereits  er- 
wähnte von  Stanniüs  und  Brown-Sequard  gemachte,  dass  man  die  Mus- 
keln eines  Gliedes  am  lebendigen  Thiere  in  die  Starre  versetzen  kann, 
wenn  man  durch  Unterhindung  der  zuführenden  Arterien  ihnen  den  Zu- 
fluss  arteriellen  Blutes  abschneidet,  dass  man  aber  einige  Zeit  nach  dem 
Eintritte  der  Starre  dieselbe  durch  Lösung  der  Ligatur  und  somit  wieder- 
hergestellte Circulation  wieder  lösen  kann.  Es  gilt  jedoch  diese  ßeob 
achtung  zunächst  nur  für  die  Muskeln  der  höchsten  Wirbel  thiere,  während 
die  Muskeln  der  kaltblutigen  Vertebraten  in  weit  höherem  Grade  von  der 
Blutzufuhr  unabhängig  sind ;  sie  gilt  ferner,  wie  Kuehne  gezeigt  hat,  nur 
für  einen  gewissen  niederen  Grad  der  Starre,  bei  welchem  die  Muskeln 
noch  nicht  alle  Erregbarkeit  für  directe  Reize  verloren  haben,  während 
bei  vollkommen  ausgeprägtem  Rigor  und  vollkommener  Reactionslosigkeit 
der  Restitution  durch  erneute  Blutzufuhr  auch  bei  Warmblütern  nicht 
mehr  möglich  ist.'  Unterbindet  man  bei  Fröschen  die  zu  einer  Extre- 
mität führende  Arterie,  so  bemerkt  man  sehr  geraume  Zeit  hindurch 
keinen  Unterschied  in  der  Thätigkeit  der  Muskeln  der  unverletzten  und 
der  unterbundenen  Seite.  Nach  Stunden  ergieht  der  Versuch  noch  die- 
selbe Reizbarkeit  der  Nerven  beider  Seiten  hei  der  directen  Application 
des  Reizes  auf  sie;  d.  h.  sie  gerathen  bei  gleicher  Stärke  des  reizenden 
elektrischen  Stromes  in  Contraction  (nach  Rosenthal's  Methode  geprüft). 
Elasticilät  und  mithin  Kraft  der  Muskeln  werden,  wie  Setscbenow 
durch  directe  in  meinem  Laboratorium  ausgeführte  Bestimmungen  nach- 
gewiesen hat,  in  den  genannten  Zeiträumen  ausserordentlich  wenig  auf 
der  unterbundenen  Seite  vermindert.  Wirkliche  Reactionslosigkeit  und 
Starre  des  Muskels  treten  erst  nach  mehrtägiger  Absperrung  des  Blutes 
ein;  es  geht  dies  schon  aus  den  Beobachtungen  über  die  Wirkungen  des 
Pfeilgiftes  hervor,  bei  welchen  man  die  Muskeln  der  unterbundenen  vom 
Gift  abgesperrten  Extremität  noch  nach  3— 4  Tagen  auf  Reizung  reagiren 
sieht,  während  die  dem  Urari  zugänglichen  Muskeln  in  Folge  des  geblie- 
benen Blutzuflusses  noch  länger  reagiren. 

Es  giebt  eine  Anzahl  von  Substanzen,  Giften,  welche  durch  das 
Blut  zu  den  Muskeln  gebracht,  dieselben  früher  oder  später  in  den  Zu- 
stand der  Starre  überführen.  Hierher  gehören  nach  Koelliker's  Ver- 
suchen Veratrin  und  Blausäure,  nach  Bernard  und Setschenow  Rho- 
dankalium,  von  deren  Wirkung  auf  die  Nerv-Huskelverbindung  schon 
im  vorhergehenden  Paragraphen  die  Rede  gewesen  ist.  Dass,  wie  Stanniüs 
und  KoELLiKER  beobachteten,  die  Blausäure  direct,  nicht  durch  das 
Blut,  auf  die  Muskeln  angebracht,  zwar  ihre  Reactionsfahigkeit  in  sehr 
kurzer  Zeit  vernichtet,  aber  sie  nicht  gleichzeitig  in  den  Zustand  der 
Starre  überführt,  ist  eine  sehr  überraschende  Thatsache.  Rhodanka- 
lium  führt  ebenfalls  Starre  herbei,  wirkt  aber  in  sofern  entgegengesetzt 
zu  Blausäure,  als  es  vom  Blut  aus  sehr  langsam,  schnell  dagegen  bei  ört- 
licher Berührung  die  Muskeln  rigid  macht.  Bringt  man  Rhodankalium 
unter  die  Haut  des  Frosches,  so  findet  man,  wenn  die  Intoxication  voll- 
ständig eingetreten  ist,  die  den  Lymphräumen  zugekehrten  Oberflächen 
der  Muskeln  rigid,  die  darunter  befindlichen  vor  dem  Zutritt  des  Gilles 
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geschützlen  Fasern  noch  unverändert  und  reizbar,  wie  Setschenow  durch 
sorgfältige  Versuche  erwiesen  hat.  Die  Wirkungen  der  genanoten  Gifte 
konnten  uns  keine  sichere  Entscheidung  in  der  Irritabilitatfrage  bringen, 
geben  aber  auch  an  sich  keinen  näheren  Aufschluss  über  das  Wesen  der 
Starre;  im  Gegentheil  lässl  sich  ihre  erstarrende  Wirkung  auf  die  Muskei- 
substanz  mit  den  anderweitigen  Aufschlössen  über  die  Natur  der  Starre 
vorläufig  nicht  gut  zusammenreimen. 

Endlich  fuhren  wir  noch  an,  dass  der  Eintritt  des  Rigor  beschleu- 
nigt wird  durch  excessive  Thätigkeit  der  Muskeln,  anhaltenden  Tetanus, 
sei  es,  dass  dieser  durch  anhaltende  elektrische  Reizung,  sei  es,  dass  er 
durch  die  Wirkung  gewisser  später  zu  betrachtender  Gifte:  Strycbnin, 
Opium,  auf  das  Rückenmark  hervorgebracht  ist. 

Zum  Verständniss  des  Wesens  der  Todtenstarre  ist  eine  genaue 
physikaliscli-chemische  Analyse  der  starren  Muskeln  erfor- 
derlich; reichen  unsere  Kenntnisse  in  dieser  Reziehung  auch  noch  nicht 
zu  einer  völlig  sicheren  Erkenntniss  der  Natur  des  fraglichen  Phänomens 
aus,  so  liefern  sie  doch  wenigstens  allgemeine  Aufschlüsse  und  unum- 
slössliche  Reweise  gegen  gewisse  ältere  zur  Geltung  gelangte  Theorieu 
des  Rigor.  Der  starre  Muskel  zeigt  unter  dem  Mikroskop  keinen  constau- 
ten  charakteristischen  Unterschied  von  dem  noch  nicht  starren  oder  be- 
reits wieder  erweichten  Muskel.  Seine  wesentliche  physikalische  Eigen- 
tliömlichkeit  ist  die  verminderte  Ausdehnbarkeit,  seine  grössere  Mürb- 
heit, Zerreisslichkeil,  auf  welche  die  genaueren  Versuche  schliessen  las- 
sen ;  von  Wichtigkeit  zur  Reurtheilung  der  Natur  der  Starre  ist  das  bereits 
erörterte  Aufliören  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  (oft  nach  vor- 
hergehender Umkehr  der  Stromrichlung)  beim  Eintritt  derselben.  Von 
den  offenbar  wichtigsten  Eigenschaften  des  starreu  Muskels,  den  chemi- 
schen Eigenschaften,  der  Abweichung  derselben  von  denen  des  leistungs- 
fähigen Muskels  wissen  wir  nur  noch  wenig.  Wir  werden  sogleich  die 
indirecien  Reweise  besprechen,  welche  dafür  sprechen,  dass  die  wesent- 
liche chemische  Veränderung  bei  dem  Uebergang  des  lebendigen  Muskels 
in  die  Starre  in  der  Coagulation  eines  löslichen  Eiweisskör- 
pers  besteht,  bemerken  aber  im  Voraus,  dass  nähere  Kenntnisse  über 
die  Natur  dieses  Albuminats  uns  noch  abgehen.  Eine  zweite  wesentliche 
chemische  Aenderung  des  Muskels,  welche  zwar  nicht  mit  dem  Reginn 
der  Starre,  aber  in  deren  späteren  Stadien  eintritt,  ist  die  von  du  Bois 
nachgewiesene,  schon  früher  (pag.  523)  besprochene  Thatsache,  dass  die 
neutrale  Reaction  des  Muskelinhaltes  durch  Rildung  freier  Milchsäure 
in  eine  saure  übergeht. 

In  älterer  Zeit  war  man  allgemein  geneigt,  die  Starre  des  Muskels 
als  Resultat  einer  lebendigen  Contraction  desselben,  oder  wenig- 
stens eines  derselben  nahe  verwandten  Zustandes  zu  betrachten;  anstatt 
die  Gründe,  welche  man  dafür  beibrachte,  aufzuzählen,  ist  es  einfacher 
die  Reweise  zu  nennen,  welche  zweifellos  die  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht 
darthun.  Abgesehen  von  allgemeineren  Thatsachen,  wie  der,  dass  auch 
während  des  Lebens  gelähmte,  dass  auch  von  ihren  Nerven  getrennte 
Muskeln  in  diesen  Zustand  geralhen,  wissen  wir,  dass  die  Starre  gerade 
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das  Ende  der  Coiiiractionsfabigkeil  bezeichnet,  der  stanrwerdende  Mus- 
kel aufbArl,  Reize,  die  auf  seine  Substanz  oder  seinen  Nerven  applicirl 
werden,  durcli  Zuckung  zu  beantworten,  dass  der  starre  Muskel  gar  nicht 
oder  wenigstens  bei  Weitem  nicht  in  dem  Grade  verkürzt  und  verdickt 
ist,  um  eine  lebendige  Contraction  vermuthen  zu  können,  dass  im  Leben 
kein  Muskel  einer  so  andauernden  Contraction  fähig  ist,  als  die  Starre 
anhält,  sondern  in  bei  Weitem  kürzerer  Zeit  ermüdet  und  erschlafTI,  dass 
endlich  die  physikalischen  Eigenschaften  des  starren  Muskels  gerade  die 
entgegengesetzten  von  denen  des  contrahirten  sind.  Die  Starre  vermehrt, 
die  Contraction  vermindert  die  Elasticität,  der  starre  Muskel  ist  derb,  der 
coDirahirte  weich,  der  starre  Muskel  ist  elektromotorisch  unwirksam,  der 
verkürzte  zeigt  die  negative  Stromschwankung,  wie  wir  gesehen  haben. 
Eine  Identität  oder  nur  Verwandtschaft  beider  Zustände  ist  mithin  völlig 
uomöglich.  Wie  Virchow  trotzdem  ganz  neuerdings  wieder  die  Starre 
als  letzten  vitalen  Act  des  Muskels  ausgeben  kann,  ist  nicht  zu  be- 
greifen. Ebenso  wenig  kann  ich  ScmFF^  beistimmen,  welcher  die  Ansicht, 
dass  die  Starre  ein  vitaler  Contractionzustand  sei,  in  eigenthilmlicher 
Weise  rehabilitirt  bat.  Wie  wir  unten  genauer  besprechen  werden,  tritt 
bei  den  quergestreiften  Muskt^ln  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  local 
auf  die  vom  Reiz  getroffene  Stelle  beschränkte,  durch  die  Bildung  eines 
Wulstes  charakterisirte  Verkürzung  ein,  welcher  Schiff  den  Namen  idio- 
niusculäre  Contraction  gegeben  hat.  Wie  die  Benennung  andeutet, 
betrachtet  Schiff  diese  Contraction  im  Gegensatz  zu  der  neuromus- 
culären  als  das  Resultat  der  Reaction  der  selbständig  reizbaren  con- 
tractilen  Muskelsubstanz  auf  Reize  ohne  jede  Beihölfe  erregter  Nerven- 
fasern. Ohne  vorzugreifen  und  aus  dem  Zusammenhang  zu  reissen, 
können  wir  hier  eine  Kritik  dieser  Ansicht  nicht  geben,  und  bemerken 
nur,  dass  wir  den  ScHiFF*scben  Gegensatz  zwischen  idiomusculärer  und 
neuromusculärer  Contraction  als  unrichtig  zu  erweisen  suchen  werden. 
Die  Starre  soll  nun  eine  solche  über  den  ganzen  Muskel  verbreitete  an- 
haltende idiomusculäre  Contraction  sein,  erzeugt  durch  eine 
als  Reiz  wirkende  Substanz,  welche  als  Product  der  beginnenden  chemi- 
schen Zersetzung  des  Muskels  entstehe.^  Dass  eine  chemische  Zersetzung 
die  nächste  Ursache  der  Todtenstarre,  ist  ganz  richtig,  dass  die  Wirkung 
derselben  aber  eine  active  Contraction  sei,  müssen  wir  ebenso  entschie- 
den, wie  Andere,  bestreiten;  erstens,  weil  jetzt  eine  richtigere  Erklärung 
der  Starre  direct  erwiesen  ist,  und  zweitens,  weil  die  angeführten  wesent- 
lichen Differenzen  der  physikalischen  Eigenschaften  des  starren  und 
thätigen  Muskels  auch  gegen  Schiff's  Ansicht  entscheidend  sprechen, 
ein  Einspruch,  welcher  durch  Schiff's  gegen  Wundt^  vorgebrachten  Ver- 
theidigungsgrund:  es  könnten  die  physikalischen  Charaktere  der  idio- 
musculären  Contraction  ganz  andere  als  die  der  neuromusculären  sein, 
gewiss  nicht  im  Mindesten  entkräftet  wird. 

Orfila,  dem  sich  andere  Physiologen  und  auch  J.  Mdellf.r*  anschlös- 
sen, leitete  die  Starre  von  der  Gerin  nungdes  Blut  es  in  den  Gefässen 
des  Muskels  ab;  allein  auch  diese  Erklärung  war  nicht  befriedigend. 
Sicher  wird  die  Consolidirung  des  Blutfaserstoffes ,   wo  sie  stattflndet. 
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ihren  Tlieil  zur  grösseren  Starre  des  Muskelgewebes 4)eJtragen,  allein  sie 
kann  nicht  deren  alleinige  Ursache  sein.  Abgesehen  von  Sommer's  Ein- 
wänden, welcher  die  Starre  häußg  vor  dem  Eintritt  der  Blutgerinnung 
ausgebildet  sah,  abgesehen  davon,  dass  andere  nicht  weniger  blutreiche 
Organe  als  der  Muskel  keine  der  Starre  entsprechende  Erscheinung  nach 
dem  Tode  darbieten,  dass  endlich  die  Starre  noch  an  solchen  Muskeln 
eintritt,  welche  durch  Ausspritzen  ihrer  Blutgefässe  vollkommen  blutleer 
gemacht  worden  sind,  sind  es  die  Veränderungen  der  physikaliscben  Be- 
schaffenheit des  Muskels,  insbesondere  das  Aufhören  der  ihm  selbst  an- 
gehörenden elektromotorischen  Wirksamkeit,  welche  nöthigen,  die  wesent- 
liche Ursache  der  Starre  in  einer  Veränderung  der  Muskelsubstanz  selbst 
zu  suchen.  Auf  eine  solche,  und  zwar  eine  Gerinnung  des  Muskel- 
faserstoffes, hat  zuerst  Bruecke^  die  Todtenstarre  zuriickzuföhren 
gesucht.  Bruecke  stutzte  diese  Ansicht  unter  der  hy))othetisclien  Voraus- 
setzung eines  im  lebenden  Muskel  flussig  vorhandenen,  die  EigenschafleD 
der  spontanen  Gerinnung  mit  dem  Blutfibrin  gemein  habenden  Faserstof- 
fes, auf  die  mannigfachen  Analogien,  welche  die  Phänomene  der  Blut- 
gerinnung und  des  rigor  mortis  zeigen.  Diese  von  Bruecke  trefflidi 
erfassten  Erscheinungsanalogien  der  Todtenstarre  und  der  Blutgerinnung 
sind  folgende:  Das  Blut  gerinnt  zu  einer  Gallerte,  sobald  gewisse  unbe- 
kannte Lebensbedingungen,  die  nur  im  kreisenden  Blute  erfüllt  sind, 
aufhören,  die  Gerinnung  in  den  Muskeln  tritt  ein,  wenn  sie  ihre  Lebens- 
eigenschaften, die  Contractionsfähigkeit  verlieren  (der  wahrscheinliche 
Causalnexus  ist  der,  dass  die  als  Gerinnung  bezeichnete  Verändeining  das 
Aufhören  der  Lebenseigenschaften  bedingt).  Gerinnung  des  Blutes  ^m 
des  Muskels  sind  nicht  mit  Volumenveränderung  verbunden;  der  ge- 
ronnene Blutkuchen  contrahirt  sich,  die  häufig  bei  der  Starre  eintretenden 
Bewegungen  der  Glieder  (Louis)  lassen  sich  aus  einer  Verdichtung  des 
Muskelcoagulums  erklären;  der  sich  contrahirende  Blutkuchen  presst 
Serum  aus,  in  späteren  Stadien  der  Starre  sammelt  sich  in  queren  Ein- 
schnitten des  Muskels  ebenfalls  Flüssigkeit  an;  beginnende  Fäulntss  er- 
weicht den  festen  Blutkuchen,  die  Lösung  der  Todtenstarre  ist  ebenfalls 
entschieden  Folge  der  eintretenden  Sepsis.  Alle  diese  von  Bruecke  vor- 
gebrachten Analogien,  zu  denen  sich  jetzt  noch  andere  hinzufügen  lies- 
sen,  machten  jedenfalls  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Todten- 
starre eine  der  Blutgerinnung  analoge  Veränderung  der  Muskelsubstanz 
sei;  allein  bei  aller  Wahrscheinlichkeit  war  diese  Ansicht  doch  eben  nur 
eine  Hypothese  und  musste  eine  solche  bleiben,  so  lange  die  Gegenwart 
eines  spontan  coagulirbaren,  dem  Blutfibrin  entsprechenden  (oder  damit 
identischen)  Albuminats  im  lebenden  Muskel  und  die  Coincidenz  der 
Coagulation  desselben  mit  dem  Eintritt  der  Starre  nicht  direct  erwiesen 
war.  Bruecke  nahm  an,  dass  das  Muskelgewebe  aus  „organisirteni 
Faserstoff*  bestehe,  und  zwar  direct  aus  Blulfibrin,  welches  zu  diesem 
Behuf  das  Blut  in  den  Muskel  transsudire,  entstehe,  die  Starre  demnach 
durch  die  Gerinnung  des  zwischen  den  organisirten  Fibrillen  befindlichen 
vorräthigen,  noch  flüssigen  Faserstoffs  bedingt  sei.  Abgesehen  von  der 
nicht  erwiesenen  Identität  zwischen  Blut-  und  Muskel faserstoflf  und  eines 
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SO  directen  Ueberganges  des  einen  in  den  anderen,  Iies8  sich  Bruecke 
entgegenhallen,  dass  seine  eigenen  Versuche,  durch  Auspressen  leben- 
diger Muskeln  das  gerinnbare  Albuminat  derselben  darzustellen,  stets 
gescheitert  waren,  wenn  wir  rreilicb  auch  jetzt  wissen,  dass  Brlrcrr 
Recht  hatte,  wenn  er  das  Misslingen  dieses  Beweises  aus  der  während 
der  Operation  des  Fressens  eintretenden  Gerinnung  erklärte.  Kurhihe^ 
blieb  es  vorbehalten,  diesen  Beweis  zu  führen  und  damit  die  Richtigkeit 
der  BRUBCKK'schen  Theorie  ober  jeden  begründeten  Zweifei  zu  erheben, 
indem  es  wirklich  einen  spontan  gerinnenden  Eiweisskörper  aus  leben- 
digen Muskeln  darstellte,  und  nachwies,  dass  auf  der  einen  Seite  Muskeln, 
welchen  derselbe  entzogen  ist,  nicht  mehr  starr  werden,  andererseits 
bereits  starre  Muskeln  einen  solchen  Eiweisskörper  nicht  mehr  abgeben. 
Er  spritzte  die  Gelasse  frisch  getödteter  Thierc  so  lange  mit  verdüun- 
teni  Zuckerwasser  oder  verdünnten  Kochsalzlösungen  (l^/o)  s^us,  bis 
alles  Blut  aus  denselben  entfernt  war;  dabei  blieben  die  Muskeln 
erregbar  und  wurden  nicht  starr.  Wurden  sie  hierauf  rasch  und 
kräftig  ausgepresst,  so  erhielt  Kuehne  eine  trübe  neutral  reagirende 
FIfissigkeit,  welche  zu  derselben  Zeit  wie  ein  nicht  ausgepresster  Muskel 
starr  wurde,  flockige  derbe  Gerinnsel  abzusetzen  und  saure  Reaction 
anzunehmen  begann,  während  die  ausgepressten  Muskeln  um  so  weniger 
die  Eigenschaften  der  Starre  annahmen,  je  reichlicher  die  von  der  Flüssig- 
keit abgesetzten  Gerinnsel  waren.  Die  Möglichkeit,  den  gerinnbaren  Stoff 
äberhaupt  ungeronnen  aus  dem  Muskel  zu  erhalten,  ist  durch  die  Vermen- 
gung desselben  mit  den  eingespritzten  Lösungen,  welche  ofTenbar  seine 
Gerinnung  verzögern,  gegeben.  Weiter  ermittelte  Kueh>e.  dass  die  Coa- 
gulation  des  ausgepressten  Albuminats  ganz  in  derselben  Weise  durch 
äussere  Agentien  beeinflusst  wird,  wie  die  Starre  des  unversehrten  Mus- 
kels. Wie  die  Starre,  so  tritt  auch  die  Coagulation  der  ausgepressten 
Flüssigkeit  bei  Fröschen  weit  langsamer  ein,  als  bei  Säugethieren  und 
Vögeln;  ebenso  wie  Froschmuskeln  bei  0^  viele  Tage,  ohne  starr  zu 
werden  ,  aulbewahrt  werden  köilnen,  aber  dann  in  der  Wärme  rasch  er- 
starren, yerhält  es  sich  mit  der  Gerinnung  der  ausgepressten  Flüssigkeit. 
Erwärmt  man  Froschmuskeln  auf  40<)  C.,  so  tritt  die  Starre  augenblick- 
lich ein;  ebenso  setzt  die  Flüssigkeit  augenblicklich  bei  dieser  Tempe- 
ratur dicke  Flocken  eines  derben  Gerinnsels  ab.  Eine  weitere  schöne 
üebereinstimmung  zeigt  sich  in  Folgendem.  Schon  früher  unterschied 
man  neben  der  Todtenstarre  eine  sogenannte  „Wärmestarre''  des 
Muskels,  d.  h.  einen  mit  völligem  Verlust  der  Erregbarkeit  verbundenen 
Starrezustand,  in  welchen  derselbe  durch  höhere  Temperaturen  versetzt 
wird.  Setzt  man  einen  bereits  todtenstarren  Muskel  einer  Temperatur 
von  45 — 55^  C.  aus,  so  wird  derselbe  härter  und  undurchsichtiger,  als 
er  bereits  vorher  war,  ebenso  verhält  sich  ein  Muskel,  welcher  durch 
eine  Temperatur  von  ^^  C.  todtenstarr  gemacht  war.  Die  Temperatur, 
bei  welcher  die  Wärmestarre  eintritt,  ist  etwas  verschieden  bei  Muskeln 
verschiedener  Thiere,  sie  liegt  nach  Kcehne  für  Froschmuskeln  bei  45<>C., 
für  Säugethiemiuskeln  bei  50^  für  Taubenmuskeln  bei  53^  Dass  auch 
diese  Wärmestarre  durch  Coagulation  von  Albuminaten,  welche  bei  dem 
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spoiUanen  Einlritt  der  Todtenstarre  oder  bei  der  Temperatur  von  40^ 
noch  gelöst  im  Muskel  bleiben,  bedingt  ist,  war  schon  früher  mehr  als 
wahrscheinlich,  ist  aber  von  Kuehne  auf  das  Evidenteste  aus  dem  Vei^ 
halten  der  ausgepressten  Flüssigkeit  erwiesen  worden.  Ehen  diese  aus 
Froschmuskeln  erhaltene  Flüssigkeit  gerinnt,  nachdem  sie  spoolan  oder 
bei  40^  geronnen  ist  und  man  die  Coagula  entfernt  hat,  von  Neuem, 
wenn  man  sie  auf  45^  erwärmt,  während  die  von  Säugethiermuskelo 
herrührende  Flüssigkeit  bei  50^,  die  von  Vögeln  bei  53^  gerinnt;  auch 
die  aus  todtenstairen  Muskeln  ausgepresste  Flüssigkeit  gerinnt  bei 
dieser  Temperatur.  Entfernt  man  die  bei  den  genannten  Temperaturen 
erhaltenen  Coagula,  so  tritt  nach  Kurhnk  eine  nochmalige  Coagulatioo 
bei  72^  C.  ein.  Diese  interessanten  Thatsachen  räumen  jedes  Bedenken 
gegen  die  ursprünglich  von  Bruecke  gegebene  Erklärung  der  Todteu- 
starre  aus  der  Gerinnung  eines  Muskelalbuminats  hinweg,  lassen  aber 
noch  immer  einige  wichtige  Fragen  unbeantwortet.  Erstens  ist  noch 
nicht  bestimmt  zu  sagen,  welche  chemische  Veränderung  primär  die  so- 
genannte spontane  Coagulalion  des  fraglichen  Eiweisskörpers  hervor 
bringt,  zweitens  wissen  wir  noch  nichts  Sicheres  über  die  chemische 
Natur  dieses  Körpers  oder  dieser  Körper,  da  die  Gerinnbarkeit  bei  ver- 
schiedenen Wärmegraden  die  Gegenwart  mehrerer  etwas  verschiedener 
Albuininate  anzudeuten  scheint,  drittens  ist  die  histiologische  Stellung 
des  gerinnbaren  MuskelslofTes  noch  unklar.  In  Betreff  der  ersten  Frage 
ist  nur  so  viel  zu  sagen,  dass  jedenfalls  dieselbe  tödtliche  Zersetzung  <les 
Muskels,  welche  zur  Säuerung  führt,  auch  die  Coagulation  zur  Folge  hat, 
vielleicht  durch  die  Bildung  der  Säure  selbst,  wofür  einige  fieoliacb- 
tungen  von  Kuehne  und  Schiff  sprechen.  In  Bezug  auf  die  zweite  Frage 
ist  es  am  besten,  sich  vorläufig  bestimmter  Vermulhungen  gänzlich  zu 
enthalten,  bis  die  Chemie  der  Albuminate  in  ein  exacteres  Stadium  ge- 
treten sein  wird.  Was  endlich  die  Beantwortung  der  dritten  Frage  be- 
trifft, so  können  wir  Kuehne  nicht  beistimmen,  welcher  den  im  Leben 
gelöst  vorhandenen,  spontan  gerinnbaren  Eiweisskörper  mit  der  conlrac- 
tilen  Substanz  überhaupt  idenlificirt,  letztere  als  gerinnbare  Flüssigkeit 
betrachtet;  ich  kann  mich  mit  der  Vorstellung  einer  contractilen  Flüssig- 
keit an  sich  durchaus  nicht  befreunden ,  und  möchte  die  geringen 
Mengen  der  aus  dem  lebenden  Muskel  zu  erhaltenden  Flüssigkeit  gegen 
Kueune's  Anschauung  anführen.  Plausibler  erscheint  mir  Bruecke s 
Ansicht,  nach  welcher  die  gerinnbaren  Körper  einem  zwischen  den  con- 
tractilen festen  Fibrillen  befindlichen  Inlerstitialsafl  angehören.  So  lange 
indessen  die  feinere  Struclur  der  Muskelfaser  nicht  sicher  eruiri  ist,  wird 
auch  für  diese  Frage  eine  sichere  Entscheidung  mangeln. 

Bei  den  glatten  Muskeln  ist  der  rigor  mortis  weniger  deutlich  aus- 
gesprochen ,  seine  Erscheinungen  aber  auch  noch  weniger  genau  beob- 
achtet; seine  Erklärung  muss  nothwendig  dieselbe  sein,  welche  die  Zu- 
kunft für  die  quergestreiften  feststellen  wird. 

Es  ist  hier  der  Ort,  nochmals  auf  die  schon  öfter  berührte  Erschei- 
nung der  von  Schiff  zuerst  beschriebenen,  fälschlich  sogenaimteo 
„idiomusculären    Contraction''   zurückzukommen,    weil   dieselbe 
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nach  unserem  Dafürhalten  nichts  Anderes  als  eine  in  Folge  der  ge- 
sunkenen Leistungsfähigkeit  des  Muskels  inodificirte  Thätig- 
keilsform  des  Muskels  darstellt.  Die  Thatsachrn,  welche  schon  oben 
kurz  angedeutet  wurden,  sind  folgende.^  Legt  man  an  frisch gelödteten 
Säugethieren  oder  Vögeln  einen  animalischen  Muskel  bloss,  und  bringt 
auf  denselben  eine  local  beschränkte  mechanische  Reizung  in  der 
Weise  an,  dass  man  mit  einer  stumpfen  Kanlc  (Messerrucken)  quer  über 
ihn  hinweg,  rechtwinklig  zum  Faserverlauf  streicht,  so  tritt  zunächst 
eine  gewöhnliche  rasch  ablaufende  über  die  ganze  Faserlänge  verbreitete 
Zockung  ein;  unmittelbar  darauf  sieht  man  aber  die  direct  gereizte  Stelle 
alimälig  in  Form  eines  prallen  Querwulstes  sich  erheben,  und  diesen 
Wulst,  nachdem  seine  Erhebung  ein  Maximum  erreicht  und  auf  dem- 
selben längere  Zeit,  unter  Umständen  mehrere  Minuten  verweilt  hat, 
alimälig  wieder  vergehen,  genau  in  derselben  Weise  wie  die  locale  Con- 
traction,  welche  bei  derselben  mechanischen  Reizung  an  einer  organischen 
Muskelhaut,  z.  B.  der  Magenwand,  sich  zeigt.  Je  mehr  die  Enegbarkeit 
der  Präparate  sinkt,  desto  langsamer  erhebt  sich,  desto  länger  erhält  sich 
der  Wulst,  desto  geringer  ist  aber  die  Höhe,  welche  er  erreicht.  Ist  die 
Erregbarkeit  auf  eine  gewisse  niedere  Stufe  gesunken,  so  tritt  nach 
Schiff  an  die  Stelle  der  einfachen  Zuckung  der  ganzen  Fasern,  mit 
welcher  dieselben  den  partiellen  Reiz  beantworten,  ein  eigenthinnliches 
Phänomen.  Während  der  Wulst  an  den  direct  gereizten  Stellen  sich 
zu  erheben  beginnt,  geht  von  seinen  beiden  Seiten  nach  beiden  Enden 
des  Muskels  hin,  dem  Verlauf  der  Fasern  folgend,  eine  Contractionswelle 
aus,  indem  die  hintereinanderliegenden  Faserparlhien  successive  in 
momentane  Verkürzung  gerathen,  augenblicklich  aber  wieder  erschlaffen. 
Diese  Contraclionswellc  schreitet  beiderseits  bis  zum  Ende  der  Faser 
fort,  kehrt  dort  um  und  läuft  zu  dem  Wulst  zurück;  unterdessen  ist  von 
diesem  aber  eine  zweite  Welle  nach  beiden  Seiten  ausgegangen,  welche 
der  ruckläufigen  ersten  begegnet  und  sich  mit  ihr  kreuzt,  ohne  dass  sich 
beide  in  ihrer  Richtung  und  ihrem  Fortschreiten  stören.  Die  Länge  der 
Wellen ,  d.  h.  der  gleichzeitig  verkürzten  Faserparthien  ist  nach  Schief 
etwa  ^/2  Linie,  ihre  Höhe,  d.  h.  die  Grösse  der  Verkürzung  ist  bei  den 
späteren  Wellen  geringer  als  bei  der  ersten.  Die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit nimmt  der  Erregbarkeit  des  Präparates  proportional  ab, 
d.  h.  sie  ist  am  grössten  unmittelbar  nach  dem  Tode,  so  gross,  dass  die 
Contraction  der  einzelnen  Parthien  gleichzeitig  zu  erfolgen  scheint,  und 
nimmt  alimälig  ab,  so  dass  man  den  Lauf  der  Wellen  immer  deutlicher 
verfolgen  kann.  Hat  man  einen  Muskel  an  zwei  distanten  Stellen  durch 
Querstreichen  gereizt,  so  dass  sich  zwei  Wulste  erheben,  so  bilden 
zwischen  den  beiden  Wülsten  die  hin-  und  herlaufenden  Wellen  ganz 
unentwirrbare  Figuren,  während  jenseits  beider  nur  je  ein  vor-  und  rück- 
schreitendes Wellensystem  erscheint,  ein  Beweis,  dass  sich  die  von  einein 
Wulste  ausgehenden  Wellen  nicht  durch  den  anderen  Wulst  hindurch 
fortsetzen  können.  Nach  Klehne  sind  diese  Contractionswellen  be- 
sonders schön  am  Sartorius  des  Frosches  zu  beobachten.  Ist  die  Er- 
regbarkeit noch  weiter  gesunken,  so  bleiben  auch  diese  Contractions- 
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wellen  aus,  der  Muskel  bleibt  in  Ruhe  bei  der  localen  mechaDischen 
Reizung  und  nur  der  Wulst  erhebt  sich  noch  in  derselben  Weise  wie 
früher.  Die  Wulstbildung  zeigt  sich  auch  an  den  Muskeln  des  Menschen. 
Noch  unbekannt  mit  Schiff's  Entdeckung,  halten  E.  H.  und  Ed.  Websr, 
Th.  Weber  und  ich  an  der  Leiche  eines  Enthaupteten  dieses  Phänomen 
beobachtet.  Wurde  mit  der  stumpfen  Kante  eines  Instrumentes  auf  die 
von  der  Haut  noch  bedeckten  oder  freigelegten  Muskeln  ein  heftiger 
Schlag  senkrecht  zur  Faserrichtung  gefuhrt,  so  erhob  sich  unmittelbar 
darauf  an  der  getroffenen  Stelle  ein  querer,  hart  anzufühlender,  leisteo- 
artiger  Wulst,  welcher  längere  Zeit  stehen  blieb  und  allmälig  sich  wieder 
ausglich.  Wunderbar  war  dabei,  dass  die  Erscheinung  ziemlich  24  Stunden 
lang  nach  dem  Tode  beobachtet  wurde,  dass  aber  (in  Uebereinstimmung 
mit  den  Beobachtungen  an  Thieren)  der  Wulst  um  so  leichter  stehen  blieb, 
um  so  langsamer  sich  ausglich ,  je  längere  Zeit  nach  der  Enthauptung 
verstrichen  war.  Durch  diese  Beobachtung  aufmerksam  gemacht,  über- 
zeugten wir  uns,  dass  die  idiomusculäre  Contraction  auch  au  den  Muskebi 
des  lebenden  Menschen  hervorgerufen  werden  kann.  Schlägt  man  mit 
einer  stumpfen  Kante  kräftig  quer  auf  den  Biceps  oder  Gastrocnemius, 
so  fühlt  man  unmittelbar  darauf  an  der  geschlagenen  Stelle  durch  die 
Haut  hindurch  den  prallen  Wulst,  welcher  indessen  ziemlich  rasch  sich 
wieder  ausgleicht. 

Es  fragt  sich  zunächst,  ob  jene  locale,  auf  die  Reizstelle  beschränkte 
Wulslbildung  überhaupt  als  eine  Contraction  aufgefassl  werden  darf;  es 
könnte  ja  sein,  dass  sie  mit  den  specifischen  Lebenseigenschaften  des 
Muskels  gar  nichts  zu  thun  hätte,  etwa  aus  einer  Imbibition  der  ge- 
schlagenen Parthien  mit  Flüssigkeit  oder  irgend  einer  ähnlichen  Ursache 
sich  erklären  liesse.  Obwohl  mich  Anfangs  zu  diesem  Glauben  die  er- 
wähnte Beobachtung,  dass  die  Wulstbildung  an  jenem  Hingerichteten  so 
ausserordentlich  lange  nach  dem  Tode  sich  erhielt,  und  die  Wülste  um 
so  länger  stehen  blieben,  je  längere  Zeil  nach  dem  Tode  vergangen  war, 
geneigt  machte,  habe  ich  mich  doch  überzeugt,  dass  es  sich  um  eine 
wirkliche  Contraction  handelt.  Es  spricht  dafür  vor  Allem  der  Umstand, 
dass  an  einer  und  derselben  Stelle  der  Wulst  nach  seinem  Verschwinden 
sehr  oft  hintereinander  wieder  hervorgerufen  werden  kann;  dass  der 
Muskel  nicht  an  der  vom  Wulst  eingenommenen  Stelle  durch  den  starken 
mechanischen  Reiz  gelödlet  ist,  das  beweist  ausser  der  Möglichkeit  der 
Wiederholung  auch  die  Thalsache,  dass  die  Reaction  der  Muskelsubstanz 
im  Wulst  und  während  und  nach  dem  Bestehen  des  letzteren  alkalisch 
isl  (Kueune).  Die  von  Schiff  behauptete  Identität  von  idiomusculärer 
Contraction  und  Todlenslarre  haben  wir  schon  oben  enlsciiieden  zurück- 
gewiesen. Ferner  lässt  sich  zu  Gunsten  der  Deutung  des  Phänomens  als 
Contraction  das  elektromotorische  Verhalten  des  Muskels  dabei  anführen; 
CzERMAK^^  hat  darüber  mittelst  des  physiologischen  Rheoskops  Folgendes 
beobachtet.  Lässt  man  den  Nerv  eines  stromprüfenden  Froschschenkels 
in  der  Art  auf  einen  in  idiomusculärer  Contraction  begriflfenen  Muskel 
fallen,  dass  er  mit  einem  Theil  den  Wulst,  mit  einem  anderen  enie  niciil 
contrahirte  Parlhie  des  natürlichen  Längsschnittes  berührt,  so  zuckt  der- 
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selbe  im  Moment  des  Aurfallens,  während  er  nicht  zuckt,  wenn  er  die- 
selben Punkte  des  Muskels  bei  fehlender  idiomusculärer  Contraction 
benibrt«  Es  entsteht  eine  Schliessungszuckung,  aber  kein  secnndärer 
Tetanus,  keine  OefTnungszucknng.  Sicher  ist  also  das  elektromotorische 
Verbalten  der  contrahirten  Parthie  verändert,  die  einfachste  Erklärung 
die,  dass  sich  die  contrahirte  Parthie  negativ  zur  nicht  contrahirten  verhält. 
Dass  nicht  die  elektromotorische  Wirksamkeit  in  der  den  Wulst  bildenden 
Muskelsubstanz  ganz  vernichtet  ist,  wo  sie  dann  als  einfacher  leitender 
Ueberzug  über  den  Querschnitt  der  angränzenden  wirksamen  Substanz 
(wie  eine  Sehne)  sich  verbalten  mfisste,  so  dass  Czermak's  Zuckung  vom 
Wulst  aus  nichts  als  eine  einfache  Zuckung  ohne  Metall  wäre,  folgt  aus 
deoselben  Umständen,  die  wir  eben  gegen  den  Tod  der  Muskelsubstanz 
im  Wulst  namhaft  gemacht  haben,  und  besonders  aus  der  Wiederkehr 
der  normalen  Wirksamkeil  nach  der  Ausgleichung  des  Wulstes.  Czrrmak 
nimmt  an,  dass  der  Muskelstrom  der  contrahirten  Parthie  in  negativer 
Schwankung  begriffen,  diese  Schwankung  wie  bei  jedem  Tetanus  eine 
diacontinuirliche  aus  Einzelschwankungen  zusammengesetzte,  die  Strom- 
aUrke  aber  zu  gering  sei,  um  secundären  Tetanus  zu  veranlassen.  Für 
diese  Annahme  fehlt  jeder  Beweis;  trotz  des  fehlenden  secundären  Te- 
tanus eine  Discontinuität  der  Stromschwankung  anzunehmen,  ist  jeden- 
falls unwahrscheinlicher  und  ungerechtfertigter,  als  die  Contraction  als 
langsam  ablaufende  einfache  Zuckung  zu  betrachten  und  dem 
entsprechend  eine  einfache  Erniedrigung  der  Stromcurve  des  betreffen- 
den Stückes  anzunehmen.  In  diesem  Sinne  hat  sich  nach  mir  auch 
KuEHNE  ausgesprochen,  welcher  die  idiomusculäre  Contraction  als  die 
einzige,  ununterbrochene,  slätige,  beharrende  Contraction  dem  disconti- 
nuirlicben  Tetanus  gegenüberstellt. 

Halten  wir  demnach  für  ausgemacht,  dass  die  Wulstbildung  eine 
lebendige  Thäligkeit  des  Muskels  darstellt,  so  kommen  wir  weiter  zu  der 
schwierigeren  Frage,  wie  sich  diese  Thätigkeit  zu  der  gewöhnlichen 
Zuckung  oder  tetanischen  Contraction  der  Fasern  in  ihrer  ganzen  Länge 
verhält.  Schiff  statuirt  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  beiden 
in  folgender  Weise.  Nach  ihm  ist  die  idiomusculäre  Contraction, 
wie  schon  der  Name  andeutet,  diejenige  Bewegungsweise,  welche  der 
Muskel  in  Folge  seiner  für  mechanische  Beize  bestehenden  eigenen 
Irritabilität,  ohne  Beiliülfe  des  Nerven,  nur  mit  dem  vom  Beiz  selbst  an- 
gesprochenen Theil  seiner  contractilen  Substanz  ausführt.  Ihr  gegenüber 
steht  die  neuroniusculäre  Contraction,  welche  unter  Vermittelung  der 
erregbaren  Nerven  zu  Stande  kommt,  cliarakterisirt  durch  die  Ausbreitung 
der  Verkürzung  über  die  ganze  Länge  der  Fasern,  durch  die  Schnellig- 
keit des  Ablaufs.  Jede  von  einer  beschränkten  Beizslelle  über  die 
ganze  Muskelsubstanz  sich  verbreitende  Contraction  ist  nach  Schiff  neu- 
romusculär,  daher  auch  jene  Conlractionswellen,  welche  an  erschöpften 
Muskeln  an  der  Stelle  der  Zuckung  von  dem  idiomusculären  Wulst  aus- 
gehen; aus  eben  dieser  Erscheinung  schliesst  Schiff  weiter,  dass  jede 
neuromusculäre  Bewegung,  auch  die  scheinbar  gleichzeitig  alle  Punkte 
der  Länge  ergreifende  Zuckung  im  Grunde  eine  wellenförmig  fortschrei- 
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tuuiln  Bewegung  darsUlll,  mithin  Ai*  Nui-vkd  tlit;  VeniiiUler  tlieMV  Fwt- 
lillanzuiig^neise  siiiil,  währcnil  diu  Bttitchrinkuiig  drb  Wulst«»  auF  tu 
gerFiilu  Stullu  SuitfP  XU  dem  SchluM  f&hit.  iIs^k  die  cuiilrsrlilr  Subf>tini 
Uli  »ich  uiclit  rahig  isl,  ihren  ThBlit(k<^it>iu«tund  win  den  direcl  crnrfirs 
Theiluu  hub  fui'UU|iUiiitzi;ii-  Ein  »ulilieü  welit-nriumiKeä  Kortsr (itcun 
ilei'  CuiiLruclioii,  ein  Leilniig>vtfi'mü)!e[i  der  cunli-iclilrri  !!)ubslSD2  für  ilirxi 
Thlili(;k«ilBSUi>tand  ulm«  Ueiliiiife  der  Nrrffii  inl  idier  unrli  ik-r  ubrn  fe- 
^ebenen  Eriiriutuiii;  als  ausser  Zweif«!  zu  bulraditfii.  Weil Sciun dtt 
WulsibilduDg  bei  Anwendiiug  von  eleklrisclien  Rcizvii  auf  dru  UiHitl 
vuruusalu,  wühl  nbcr  »ie  nuch  durch  iiiechaiii»che  Heize  iH-rturmlM 
kuiinle,  wenn  uleklrtfrclje  Reize  keine  Zuckung  dcB  MuskrU  mehr  » 
ZuukU-ii,  »chlie»sl  er  weiler,  dass  jene  eigene  Muftknlrrixbiirkril,  «i»4fM 
KeüuiLul  er  diu  idlouiusculire  Coulraclinn  anlfasi^l.  Ti'ir  eI«klriM:he  Rei» 
uicht  vorhanden  sei,  der  Huskel  auT  den  eiek Irischen  Sirunt  nur  miU<i- 
bar  Uliler  NiUiQire  der  erregten  ^c^fetl  rcM)cire.  AU  zweiten  Bi-«»- 
Ifrund  f&r  diu  Hehaiipiung.  das»  jene  WulMbildung  von  den  .Neneu  tarn 
llliabhäR|;ig,  der  Ausdruck  der  „eitjeiilUch  eugeuannlvn  Muskelrt-uhaftm 
i»t,  rfUirl  Sciiirv  an:  dass  die  idiomuiicuUfe  Cuiilradioti  iiur.h  lu  itmli 
koRtme,  wenn  der  iNerv  durch  >>iarke  anr»leigende  Slröiue  iii  r«tm 
)ieripherit>chen  Verzwei^iunges  gelahmt  sei. 

Gegen  diüse  StHiFr'sche  Lehre  und  die  KidiligkeiL  ihiir  Bn*m- 
f&hruiig  hüben  «ich  iidiuentlich  Wuniir  und  neuei-diii);»  Kliihw  «(»v 
auch  ich.  aber  von  verHchiedenen  Gesichlapunklen  «us  und  mit  TivMiiir- 
denen  Gegellgründen,  erlioben;  oa  ist  weder  die  tu  Itvde  »lehciideEr- 
i>chiiiau[ig  ein  aiclicrer  Beweis  für  die  Eiiftlenz  d<?r  Uuükeljrrilatiiblii. 
iiucb  die  Uiileiadieidnng  der  idinmusculären  und  neurouiHsculäreo  ii- 
regurig  in  Scbiff's  Sinne  gerechti'ertigt,  oder  gar  eine  nothneudige  Oo- 
aequcoz  der  Ttialsachen,  wie  Scbifp  meint.  Ohne  au»ffihrlich  juI  dir  weil' 
liuUg  erörterte  Irrila  bihtätürrage  zurückzukummen,  buscbräiiken  wir  a» 
aul'  folgende  kurze  krilische  Darstellung.  Ein  Beweis  für  die  Mu>krt- 
reizbarkeit  ist  die  idiuiiinaculäre  Conlraclion  nicht;  Alles,  was  »le  a»ch 
ScaiKF  dazu  machen  soll,  ist  falsch  oder  andei-s  lu  deulcn.  Ex  ist  nicti 
wahr,  dass  sie  nur  durch  mechanische  und  chemische  Heiie  erteii|;l  «rt- 
deu  kann-,  auch  der  elektrische  Strom  bringt  dieselbe  gani  in  dn»fltiM 
Weise  wie  der  mechanische  Beiz  hervur.  Scbiff  selbst  hat  in  Vitirf 
Spruch  mit  seiner  Behau|itung.  diiss  die  Erscheinung  bei  elektri»fbo 
Heizung  nicht  eintrete,  aiigcgeben.  dass  er  hei  Einwirkung  sebr  »ini" 
cuaslanter  Ströme  nuT  den  Mustkel,  wenn  dieselben  keine  Zuckuiii;  lafh 
bewirken,  an  der  negativen  Elekirude  eine  schwache  bcscbrankle  Watt 
liilduiig  beubachlct  h'ibe.  Kiii:hi«e  hat  dii>»e  Beubachiuiig  beUJtigl  f  «ht 
iHHii  mit  den  Eleklrodensinlzen,  welche  sehr  starke  lnductiun»chli^ 
durch  den  Muskel  leiten,  leiclit  quer  Aber  den  Muskel,  so  cthtit 
sich  auf  ihrer  Spur  dieselbe  Wulsltinie,  wie  auf  der  Spur  einer  f 
zogenen  Druckhiiie.  es  erheben  sich  die  von  der  gräsS'IeD  Strumdirhlr 
getrolfeiien  Muxkellheile,  wie  itie  vom  mecbaniscben  Iteiz  dirrd  (t- 
LrollVneii.'i  Sind  die  Mu^k>-In  bereits  mehr  erschöpft,  su  gchüreii  seiirbt- 
ti'ärlilUchc  SVvunwVävW'w  i.\\\  Etzeugnng  der  Wülste;  es  treteu  aber  J*« 
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nach  Kuebme's  interessanter  Beobachtung  dieselben  langsam  von  den 
Elektroden  aus  sich  fortpflanzenden  Contraclionswellen  auf,  welche  wir 
bei  erschöpften  Präparaten  von  den  mechanisch  erzeugten  Wülsten  aus- 
gehen sahen.  Schiff's  Behauptung,  dass  der  mechanische  Reiz  die  idio- 
musculäre  Contraction  noch  erzeugt,  wenn  der  elektrische  bereits  ganz 
unwirksam  sei,  erklärt  sich  nach  KueuxXe  daraus,  dass  in  den  Stadien  der 
niedrigsten  Erregbarkeit  ganz  enorme  Stromdichten  erforderlich  sind, 
um  als  Aequivalente  eines  starken  mechanischen  Reizes  wirken  zu  können. 
Nicht  besser  steht  es  mit  Schiff's  Beweis  für  die  Muskelreizbarkeit, 
welchen  er  aus  der  Möglichkeit  der  idiomusculären  Contraction  bei 
anelektrotonisirten  Nerven  zu  führen  versucht.  Es  gilt  dafür  dieselbe 
Erörterung,  welche  wir  schon  oben  gegen  die  Beweiskraft  jedweder 
Muskelzuckung  bei  anelektrotonisirten  Nerven  anstellten;  es  ist  nicht 
im  Mindesten  erwiesen,  dass  der  starke  aufsteigende  Strom  noch  die 
letzten  Nervenenden  in  einen  Zustand  versetzt,  der  sie  unfähig  macht, 
auf  mechanische  oder  chemische  Heize  ihren  Erregungszustand  auf  die 
anmiltelbar  an  sie  gränzende  contractile  Substanz  zur  Wirkung  zu  bringen. 
Selbst  KuEHNE,  der  eifrigste  Vertreter  der  Muskelirritabilität,  läugnet  ent- 
schieden ihre  Erweisbarkeit  ans  der  idiomusculären  Contraction  in  Scmpp's 
Sinne.  Wenn  wir  aber  auch  die  Irritabilitätsfrage  unentschieden  lassen, 
oder  die  Existenz  einer  eigenen  Muskelreizbarkeit  zugeben,  bleibt  dennoch 
die  ScHiFF^sche  Trennung  der  idiomusculären  von  der  neuromusculären 
Bewegung,  als  zwei  wesentlich  verschiedene  Üiuge,  die  Behauptung,  dass 
jede  Ober  die  Reizstelle  fortgepflanzte  Contraction  neuromusculär  sei, 
nicht  hallbar.  Wir  haben  uns  schon  oben  dafür  ausgesprochen,  dass 
der  conlractilen  Substanz  ein  Leituugsvermögen  für  die  Contraction  nicht 
abzusprechen  sei,  mag  nun  an  der  direct  gereizten  Stelle  mit  oder  ohne 
Beihülfe  der  Nerven  die  Contraction  ausgelöst  sein.  Aus  welchem  Modus 
der  Nerventhätigkeit  Schiff  die  beschriebenen  fortlaufenden  Contractions- 
wellen  auf  plausible  Weise  erklären  wiH,  ist  nicht  einzusehen;  sehr 
schlagend,  und  zwar  mit  Schiff's  eigenen  Waffen,  spricht  die  von  Kuehne 
beobachtete  Thatsache,  dass  in  den  niedrigsten  Erregbarkeitsstadien  die 
fortgepflanzte  Contraction  in  einem  Fortschreiten  des  Wulstes  selbst  von 
der  Reizstelle  besteht,  gegen  Schiff,  für  ein  Leitungsvermögen  der  con- 
lractilen Substanz.  Einen  anderen  von  Kuehne  vorgebrachten  Einwand, 
dass  auch  von  nervenfreien  Muskelstcllen  aus  eine  fortschreitende  Con- 
traction erzeugt  werden  kann,  können  wir  nicht  anerkennen,  da  wir  wie- 
derholt gegen  die  sichere  Erweisbarkeit  des  gänzlichen  Nervenmangels 
protestirt  haben.  W'enn  wir  nun  die  Wulslbildung  als  Resultat  einer 
directen  Muskelreizbarkeit  und  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
derselben  und  der  allgemeinen  Contraction  der  ganzen  Fasern  in  Abrede 
stellen,  so  kommt  es  darauf  an,  eine  Erklärung  für  die  factischen  Üifle- 
renzen  zwischen  Wulstbildung  und  Zuckung,  mit  anderen  WWten  für 
die  Difl*erenzen  des  Verhallens  der  vom  Reiz  unmittelbar  getrofl'enen  und 
der  mittelbar  von  der  Contraction  ergrifl'enen  Muskelparlhien  zu  finden. 
Eine  befriedigende  Erklärung,  der  wir  uns  anschliessen,  ist  zuerst  von 
Kdehne  gegeben  worden.     Kuehihb   lässt   die  Üifi'erenzen   der  localen 

FciiKK,  Phytiolofie.  4.  Aufl  I.  68 


994  IDIOMUSCULÄRE  CONTRACTIOX.  §.  176. 

Wulstbildung  von  der  fortschreitenden  Zuckung  bei  mechanischer  (oder 
elektrischer)  Heizung  darin  bestehen,   dass  erstens  der  idiomusculäre 
Wulst  eine  stärkere  Conlraction  darstellt  als  die  Verkürzung  der  übrigen 
Faserparthien,  dass  zweitens  an  frischen  Muskeln  die  Wulstbildung  der 
Zuckung  nachfolgt,  und  weil  langsamer  als  letztere  abläuft.     Dass  die 
dircct  gereizte  Stelle  sich  stärker  contrahirt  als  die  mittelbar  gereizten, 
findet  Kleh.ne  an  sich  wahrscheinlich  und  aus  der  Analogie  der  Nerven- 
reizung erklärlich,  indem  er  überhaupt  Reizung  und  Leitung  in  Nerv 
und  Muskel  vollständig  parallelisirt.     Das  ist  nun   freilich   nicht  ganz 
richtig,  und  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  für  die  Fortleitung  der 
Contraction  im  Muskel  dieselben  Gesetze  gelten  wie  für  die  Leitung  der 
Erregung  im  Nerven,   so  liesse  sich  daraus  ein  gewichtiger  Einwand 
gegen  Kueuise  ableiten,  da  eine  Üebertragung  des  Pflceg  er 'sehen  Ge- 
setzes des  lavinartigen  Anschwellens  der  Nervenerregung  auf  den  Muskel 
zu  der  Voraussetzung  führen  müsste,  dass  auch  die  Contraction  bei  ihrer 
Fortpflanzung  von  den  primären  Erregungsstellen  aus  anschwillt.    Da 
wir  aber  den  vollständigen  Parallelismus  von  Nerv  und  Muskel  in  Betreff 
der  Heizung  und  Leitung  durchaus  nicht  nn«>rkennen,  können  wir  auch 
diesen  Einwand  nicht  urgiren.     Dass  die  Wiilstbildung  der  Zuckung  nach- 
folgt, erklärt  Kuehne  aus  dem  L^mstand,  dass  an  der  vom  mechanischen 
Reiz  direcl   getroffenen  Stelle   die  Contraction   nothwendig   einige  Zeil 
brauche,  um  die  vom  Heiz  bewirkte  Depression  auszugleichen  und  die 
deprimirte  Stelle  über  das  Niveau  zu  erheben.     Diese  Erklärung  reicht 
aus  für  ganz  frische  Muskeln,  wo  der  in  Hede  stehende  zeilliche  Unter- 
schied  sehr  gering  ist;    für  die  grossere   Differenz  bei   geschwäcbten 
Muskeln  giebt  Kiehne  eine  andere  Erklärung,  welche  zugleich  den  ausser- 
ordentlich langsamen  Ablauf  der  Wulstbildung  überhaupt  der  Zuckung 
gegenüber  erklären  soll.     Die  sogenannte  idiomusculäre  Contraction  ist 
nach  ihm  nichts  Anderes,  als  eine  in  Folge  von  Ermüdung  der  gereizten 
Stelle  verlangsamte  Verkürzung.     Jede  Erschöpfung  eines  Muskels  ver- 
zögerl  den  zeitlichen  Verlauf  seiner  Verkürzung  beträchtlich,  dehnt  die 
auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  bezogene  Zuckungscurve  aus.     Daher 
kommt  es  nach  Kueh.ne,  dass  die  idiomusculäre  Contraction  am  besten 
bei  bereits  erschöpften  Muskeln  ausgeprägt  ist,  ihr  Verlauf  mit  dem  Grade 
der  Erschöpfung  sich  verlängert,  während  ihre  Energie  (die  Höbe  de* 
Wulstes)  sich  verringert.     Kein  Mittel  ist  geeigneter,  den  Muskel  zu  er- 
schöpfen, als  mechanische  Misshandiung;  nun  ist  aber  der  mechanische 
Reiz,  durch  welchen  wir  die  idiomusculäre  Contraction  erzeugen,  seihst 
eine  grobe  mechanische  Misshandlung  der  von  ihm  betroffenen  Parlhie 
der  Muskelsubstanz,  und  eben  dadurch  bedingt  der  Reiz  auch  am  frischen 
Muskel  eine  Verzögerung  der  Conlraction  an  der  gereizten  Stelle,  d.  h. 
idiomusculäre  Contraction.     Ebenso  erschöpft  der  elektrische  Strom,  wo 
er  mit  übermässiger  Dichte  die  Muskelsubstanz  durchfliesst,   dieselbe, 
und   führt  somit  gleichfalls  die  Verlangsamung  ihrer  Thätigkeit  herbei. 
Je  schwerer  <ler  Muskel  zu  erschöpfr'U  ist,  desto  schwerer  lässt  sich  die 
idiomusculäre  Contraction  hervorrufen,  daher  kommt  es,  dass  sie  an  den 
Muskeln  kallblütiger  Thiere  nur  durch  die  gröbsten  Misshandlungen 
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und  bei  bereits  durch  Absterben  tief  erniedrigter  Erregbarkeit  sich  er- 
zeugen lässt. 

Die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wird  durch  eine  Reihe  äusserer 
Einflüsse  theils  erhöht,  theils  herabgesetzt;  in  den  wenigsten  Fällen  sind 
wir  indessen  im  Stande,  das  Wesen  der  Wirksamkeit  dieser  Einflüsse 
genauer  anzugeben,  insbesondere  die  Wirkung  derselben  auf  die  contractilc 
Substanz  und  die  intramusculären  Nerven  streng  auseinanderzuhalten. 

Auch  hier  interessirt  uns  vor  allen  die  Frage,  ob  der  elektrische 
Strom,  welcher  die  Erregbarkeit  und  Leitungsgüte  der  Nervenfaser  in 
so  hohem  Grade  beeinflusst,  welcher  ferner,  wie  wir  bereits  kennen  ge- 
lernt haben,  auch  das  Leitungsvermögen  <ies  Muskels  verändert,  in  irgend 
welcher  Weise  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  influirt,  mit 
anderen  Worten,  ob  der  Muskel,  sobald  er  von  einem  elektrischen  Strom 
durchflössen  wird ,  also  im  polarisirten  Zustand  einen  Reiz  von 
bestimmter  Grösse  durch  die  gleiche  Thätigkeitsgrösse  be- 
antwortet, wie  im  nicht  polarisirten  Zustand.  Es  lässt  sich  die  Frage 
auch  so  ausdrücken:  wird  die  Erregbarkeit  des  Muskels  im  pola- 
risirtenZustand  geändert  ?  sobald  wir  dabei  unter  Muskeln  den  Complex 
von  Muskel  und  Nervenenden  verstehen,  da  an  eine  sichere  Auseinander- 
haltung beider  auch  in  diesem  Falle  nicht  zu  denken  ist.  v.  Bezold^^ 
hat  diese  Frage  beantwortet.  Er  prüfte  zunächst  die  Veränderung  der 
Erregbarkeit  der  vom  Strome  selbst  durchflossenen  intra polaren  Mus- 
kelstrecke nach  demselben  Princip,  nach  welchem  Pflueger  die  totale 
Erregbarkeit  der  intrapolaren  Nervenstrecke  ermittelt  hat  (s.  p.  816).  Der 
ganze  (mit  Curara  vergiftete)  Muskel  wurde  zwischen  zwei  Elektroden 
eingeschaltet,  welche  gleichzeitig  für  den  polarisirenden  constanten  Strom 
und  für  den  reizenden  Schliessungsinductionsschlag  dienten,  so  dass  sich 
der  letztere  einmal  durch  den  Muskel  ergoss,  während  er  bei  Ausschaltung 
des  Kettenstromes  sich  im  natürlichen  Zustand  befand,  und  unmillelbar 
darauf,  während  er  von  einem  gleich  oder  entgegengesetzt  gerichteten 
Kettenstrome  von  bestimmter  Dichtigkeit  durchtlossen  wurde,  einmal  also 
sich  die  Inductionsschwankung  im  Muskel  von  der  Dichtigkeit  0  aus,  das 
zweite  Mal  von  der  bestimmten,  durch  die  Stärke  des  polarisirenden 
Stromes  gegebenen  Dithtigkeitsgrösse  erhob.  Die  Grösse  der  vom  Muskel 
am  Myographion  verzeichneten  Zuckung  diente  als  Maass  der  Erregbar- 
keit. Es  ergab  sich,  dass  durch  den  Muskel  geleitete  constanle 
Ströme,  so  lange  sie  eine  gewisse  Dichtigkeit  nicht  über- 
schreiten, die  Erregbarkeit  der  durchflossenen  Strecke  er- 
höhen, bei  grösserer  Dichtigkeit  herabsetzen.  Die  erhöhemle 
Wirkung  ninmit  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  niif  der  wachsenden  Strom- 
stärke und  Sriiliessungsdauer  zu,  jen.seits  derselben  mit  Zunahme  dieser 
beiden  Veränderlichen  ab.  Dieser  Wendepunkt  tritt  früher  ein,  weim  der 
p<ilarisirende  Strom  dem  erregenden  entgegengesetzt  gerichtet,  als  wenn 
beide  gleichgerichtet  sind,  hi  den  exlrapohiren,  vor  und  hinter  der 
vom  constanten  Strom  durchflossenen  Strecke  liegenden  Muskelparthien 
zeigte  sich  keine  Veränderung  der  Erregbarkeit.  Eine  directe 
Bestimmung  des  Verhaltens  der  partiellen  Erregbarkeit  der  intra* 
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polaren  Muskelstrecke  ist  von  v.  Bezold  nicht  ausgeführt  worden.  Derselbe 
schliesst  indessen  aus  der  Analogie  mit  dem  Nerven,  dass  auch  die  intra- 
polare Muskelstrecke  unter  dem  Einfluss  des  constanten  Stroms  in 
zwei  Zonen  zerfällt,  in  eine  an  die  negative  Elektrode  gränzende  Zone 
erhöhter  Erregbarkeit  und  eine  an  die  positive  Elektrode  gränzende  Zone 
herabgesetzter  Erregbarkeit,  beide  getrennt  durch  einen  Querschnitt 
unveränderter  Erregbarkeit,  einen  Indilferenzpunkt,  welcher  mit  der  Zu- 
nahme der  Stromstärke  und  Schliessungsdauer  vom  positiven  gegen  den 
negativen  Pol  hinwandert  und  dadurch  die  beschriebene  Aenderung  der 
totalen  Erregbarkeit  hervorbringt,  wie  dies  beim  Nerven  ausführlich  er- 
örtert worden  ist.  Die  strenge  Beschränkung  der  Erregbarkeitsändening 
(wie  der  elektromotorischen  und  Leitungsveränderungen)  im  polarisirten 
Zustand  auf  die  intrapolare  Strecke  des  Muskels  ist  allerdings  ein  wesent- 
licher Unterschied  dem  Nerven  gegenüber;  allein  dieser  Unterschied  be- 
weist keineswegs,  dass  es  wirklich  eine  der  contractilen  Substanz  selbst 
eigene  Erregbarkeit  ist,  welche  in  dieser  Weise  durch  den  constanten 
Strom  alterirt  wird.  Im  Gegentheü  ist  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass, 
wenn  eine  solche  existirte,  nicht  auch,  wie  beim  Nerven,  in  der  mit  Leitungs- 
vermögen begabten  Muskelsubstanz  die  Veränderungen  derselben  über  die 
Elektroden  hinausgrilTen.  Alle  Thatsachen  sind  dagegen  sehr  wohl  mit 
der  Annahme  vereinbar,  dass  die  erhöhte  oder  herabgesetzte  Erregbar- 
keit der  intrapolaren  Muskelstrecke  lediglich  durch  eine  erhöhte  oder 
herabgesetzte  Erregbarkeit  der  in  ihr  eingebetteten  Nervenenden  bedingt 
sei;  dabei  ist  die  Nichttheilnahme  der  extrapolaren  Muskelstrecke  leicht 
erklärlich,  da  die  in  dieser  befindlichen  Nervenenden  (bei  Curara-Muskeln) 
in  keinerlei  leitender  Verbindung  mit  den  intrapolaren  stehen. 

Es  gehört  hierher  meines  Erachtens  noch  eine  sehr  interessante 
Beobachtungsreihe  von  Heidenhain^^  nach  welcher  die  durch  Ermüdung 
verloren  gegangene  Reactionsfähigkeit  des  Muskels  gegen  Reize 
dadurch  wiederhergestellt  werden  kann,  dass  man  einen  con- 
stanten Strom  längere  Zeit  durch  seine  Substanz  leitet.  Wir 
referiren  zunächst  die  einfachen  Thatsachen  nach  Heidbnhain,  und  wen- 
den uns  dann  zu  ihrer  Deutung,  welche  durch  anderweitige  neuere  Beob- 
achtungen einfacher  geworden  ist,  als  Heidenhain  ursprünglich  glaubte. 
Die  näheren  Data  sind  folgende.  Hat  man  einen  ausgeschnittenen  Muskel 
durch  anhaltendes  Tetanisiren  mitlnductionsschlägen  oder  durch  längeres 
Eintauchen  in  warmes  Wasser,  oder  durch  anhaltende  Dehnung  mittelst 
starker  Belastungen  „seiner  Leistungsfähigkeit  so  weit  beraubt,  dass  er 
weder  auf  Schliessung  und  Oeffnung  einer  DANiELt'schen  Batterie  von 
25  Elementen,  noch  auf  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors 
mit  einer  leisen  Spur  von  Zuckung  antwortet,  so  erlangt  er  seine  ver- 
lorene Leistungsfähigkeit  in  geringerem  oder  grösserem  Maasse  wieder, 
wenn  er  kürzere  oder  längere  Zeit  von  dem  Strome  der  oben  bezeich- 
neten Batterie  in  ab-  oder  aufsteigender  Richtung  durchflössen  worden 
ist.'*  Die  restituirte  Leistungsfähigkeit  äussert  sich  in  der  Weise,  dass 
der  Muskel  bei  der  Oeffnung  des  restituirenden  constanten  Stromes 
wieder  zuckt,  ebenso  bei  der  Schliessung,  aber  nicht  bei  der  OefiToung 
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eines  gleich  starken  Sromes  von  entgegengesetzter  Richtung,  und  drittens 
bei  der  Einwirkung  der  Inductionsschläge  des  Magnetelektromotors.  Je 
länger  der  constanle  Strom  geschlossen  war,  desto  stärker  fallen  die 
wieder  erwachten  Zuckungen  aus.  Die  Restitution  der  Leistungsfähig- 
keit ist  jedoch  keine  anhaltende,  letztere  vergeht  nach  der  OefTnung  sehr 
schnell  wieder.  Hat  man  den  Strom  längere  Zeit  durch  den  Muskel  ge- 
leitet, so  erhält  man  eine  starke  Oeffnungszuckung,  schliesst  man  dann 
nach  einer  Pause  denselben  Strom  aufs  Neue,  und  öffnet  ihn  mo- 
mentan darauf  wieder,  so  erhält  man  wieder  eine  schwache  Oeffnungs- 
zuckung, welche  ausbleibt,  wenn  der  Strom  das  erste  Mal  nur  kurze  Zeit 
geschlossen,  oder  die  Pause  vor  der  zweiten  momentanen  Schliessung 
zu  lang  ausgedehnt  war.  Die  Restitution  der  Leistungsfähigkeit  kann 
durch  wiederholte  Schliessung  des  constanten  Stromes  sehr  oft  an  dem- 
selben Muskel  wiederholt  werden:  es  macht  sich  aber  das  allmälige  Ab- 
sterben des  aus  dem  Organismus  entfernten  Muskels  insofern  geltend, 
als  die  Restitution  immer  unvollkommener,  die  OefTnungzuckung  nach 
jeder  neuen  Schliessung  von  gleicher  Dauer  immer  schwächer  ausfallt. 
Die  restituirende  Wirksamkeit  des  auf-  und  absteigenden  Stromes 
ist  verschieden;  ceteris paribua  wirkt  der  aufsteigende  Strom  schneller 
und  kräftiger,  als  der  absteigende;  bei  öfterer  Wiederholung  der  Restitu- 
tion an  demselben  Muskel  erlischt  endlich  die  Wirksamkeit  des  abstei- 
genden Stromes,  während  der  aufsteigende  noch  wirksam  ist.  Weiter 
beobachtete  Heidenhain,  dass  die  Wiederherstellung  im  Sinne  des 
NoBiLi'schen  Zuckungsgesetzes  erfolgt  d.  h.  wie  nach  Nobili  mit 
der  allmälig  sinkenden  Erregbarkeit  des  sich  selbst  iiberlassenen  aus- 
geschnittenen Nerv- Muskelpräparates  die  Oefinungs-  und  Schliessungs- 
zuckungen des  auf-  und  absteigenden  Stromes  in  einer  gewissen,  oben 
(pag.  738)  erläuterten  Reihenfolge  verschwinden,  so  stellen  sich  bei  der 
Steigerung  der  Erregbarkeit  des  Muskels  durch  wachsende  Schliessungs- 
dauer des  constanten  auf-  oder  absteigenden  Stromes  die  Zuckungen  in 
der  entgegengesetzten  Reihenfolge  ein.  Um  dies  zu  beweisen,  setzte 
Heidenüain  den  Muskel  abwechselnd  gleich  langen  auf-  und  absteigenden 
Strömen  aus  und  steigerte  allmälig  die  Schliessungsdauer.  Wie  nach 
NoBiLfs  Gesetz  in  der  letzten  niedrigsten  Erregbarkeitsstufe  nur  die 
Scbliessungszuckung  des  absteigenden  Stromes  übrig  bleibt,  so  tritt  auch 
diese  Zuckung  zuerst,  nach  der  kürzesten  Schliessung  der  constanten 
Ströme,  also  nach  der  unvollkommensten  Restitution  der  Erregbarkeit 
wieder  ein.  Weiter  tritt  dem  Gesetze  entsprechend  die  Oeffnungszuckung 
des  aufsteigenden  Stromes,  sodann  die  Oeffnungszuckung  des  absteigen- 
den, endlich  die  Schliessungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes  ein,  so 
dass  zuletzt  alle  vier  Zuckungen  wie  in  Nobili's  erster  Erregbarkeitsstufe 
vorhanden  sind.  Wenn  llEiDRnHAiN  von  häufigen  Unregelmässigkeiten 
spricht,  welche  sich  hierbei,  wie  bei  der  Prüfung  des  Nervenzuckungs- 
gesetzes  zeigen,  so  wissen  wir  jetzt,  dass  wir  den  Grund  derselben  in 
denselben  Momenten,  wie  die  Ursache  der  früheren  Widersprüche  über 
das  Zuckungsgesetz,  vor  Allem  in  Nichtbeachtung  der  Stromstärke,  zu 
suchen  haben.     Was  nun  die  Erklärung  der  interessanten  Thatsachen 
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belrifTt,  so  ergiebt  sich  dieselbe  von  selbst,  wenn  wir  die  Thatsachen 
mit  denen  vergleichen,  welche  wir  oben  bei  der  Untersuchung  der  „Mo- 
dification  der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  den  coustanten  Strom*' 
nach  Rosenthal  kennen  gelernt  haben,  und  welche  vollständig  mit  den 
eben  beschriebenen  übereinstimmen.  Es  handelt  sich,  wie  Rosenthal^* 
richtig  angiebt,  nicht,  wie  Ueidenhain  glaubt,  um  eine  WiederberstelluDg 
völlig  erloschener  Erregbarkeit,  sondern  nur  um  eine  Modificatioo 
der  auf  ein  Minimum  herabgesunkenen  Erregbarkeit.  Genau 
dem  Rosenthal  sehen  Gesetz  entsprechend  hebt  der  durch  den  Muskel 
geleitete  constante  Strom  die  Erregbarkeit  für  die  OefiTnung  in  der  be- 
stehenden, und  für  di(^  Schliessung  in  der  entgegengesetzten  Richtung;  die 
Herabsetzung  für  die  Schliessung  in  der  bestehenden  und  für  die  OefiTiiuDg 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  kann  naturlich  nicht  zur  Wahrneh- 
mung kommen,  da  diese  Reize  schon  vor  der  Einwirkung  des  constanteo 
Stromes  in  Folge  der  tiefen  Depression  der  Erregbarkeit  wirkuugslo.^ 
sind.  Dass  die  Erregbarkeit  für  Inductionsschläge  von  beliebiger  Rich- 
tung sich  gesteigert  zeigt,  ist  leicht  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass 
jeder  Inductionsschlag  eine  Schliessung  und  eine  OefTnung  eines  kun 
dauernden  Stromes  einschliesst.  Rei  der  einen  Richtung  kommt  die  er- 
höhte Erregbarkeit  auf  die  Schliessungs-,  bei  der  anderen  auf  dieOeiTnuiigs- 
phase  des  Inductionsschlages.  Heidenhaiih  wägt  ausführlich  die  Frage 
ab,  ob  es  sich  bei  den  besprochenen  Thatsachen  um  die  Wiederher- 
stellung einer  specifischen  Irritabilität  des  Muskels  oder  der  Erregbarkeit 
der  intramusculären  Nervenfasern  handelt.  Wir  gehen  auf  diese  Frage 
nicht  nochmals  ein;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  der  vollen  üeberein- 
Stimmung  der  Thatsachen  mit  den  am  Nerven  beobachteten  nicht  der 
mindeste  Grund  vorliegt,  sie  auf  Rechnung  einer  specifischen  Muskel- 
reizbarkeit zu  setzen. 

Selbstverständlich  vernichtet  jedes  chemische  Agens,  welches, 
mit  dem  Muskel  inRerührung  gebracht,  seine  Substanz,  den  contractilen 
Stoß'  chemisch  verändert,  die  Leistungsfähigkeit  je  nach  der  Intensität 
seiner  Einwirkung  früher  oder  später,  die  Mehrzahl,  vielleicht  alle  hier- 
her gehörigen  empirisch  festgestellten  Substanzen  gleichzeitig  durch  Ein- 
wirkung auf  die  Muskelsubstanz  und  die  in  ihr  verbreiteten  Nerveneu- 
den.  Es  ist  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  es  Stoffe 
giebt,  welche  den  Nerven  chemisch  intact  und  daher  leistungsfähig  lassen, 
nur  dem  Muskel  seine  physiologische  Constitution  und  damit  seine  Reac- 
tionsfähigkeit  rauben;  dass  aber  für  die  bisher  als  specifische  Muskel- 
gifte aufgeführten  Substanzen  der  strenge  Reweis  für  diese  ausschliess- 
liche Wirksamkeit  noch  nicht  geführt  ist,  hat  der  vorige  Paragraph  gelehrt. 
Von  einer  chemischen  Substanz,  welche  die  Contractionslahigheit allein 
erhält  oder  hebt,  kann  eigentlich  nicht  die  Rede  sein ;  dies  zu  leisten 
vermag  nur  eine  chemische  Mischung,  das  arterielle  Rlut  des  leben- 
den Organismus,  und  auch  dieses  nur  unter  der  Redingnng  der  stetigen 
Erneuerung.  Als  wesentlicher  Unterhalter  des  Muskellebens  ist  unter  den 
RIntelementen  ausser  den  Stoffen,  welche  direct  zur  tmbilduug  in  .Mus- 
kelsuhslanz  verwendet  werden,  der   Sauerstoff  zu  bezeichnen,  wahr- 
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scheinlich  weil  er  eben  bei  dieser  Umbildung  eine  unentbehrliche  Rolle 
spielt.  G.  V.  LiF.BiG^^  hat  durch  Versuche  erwiesen,  nicht  allein,  dass  im 
contractiunsfähigen  Muskel  ein  respiratorischer  Gaswechsel  statt- 
tindet,  Sauerstofl*  aufgenommen  und  Kohlensäure  abgegeben  wird,  die  Koh- 
lensäurebildung mit  dem  Grade  der  Thäligkeit  Schritt  hält,  sondern  auch, 
dass  die  Fähigkeit  des  Muskels,  auf  einen  Heiz  von  bestimmter  Grösse  sich 
zu  verkurzen,  um  so  beträclithcher  ist,  je  mehr  ihm  Sauerstoff  zugeführt 
wird;  die  Muskeln  zucken  auf  gleiche  Heize  in  SauerslofT  viel  lebhafter, 
als  in  anderen  Gasarten:  Kohlensäure,  Stickstoff,  Wasserstoff.  Es  scheint 
mir  aber  durchaus  nicht  gerechtfertigt,  aus  diesen  Thatsachen,  wie  dies 
von  Tkaübe^^  geschehen  ist,  zu  schliessen,  dass  der  lebende  Muskel  den 
von  dem^ßlute  entlehnten  Sauerstoff  nur  passiv  trägt,  auf  sich  verdichtet, 
um  ihn  bei  seiner  Thäligkeit  an  oxydable  stickstofffreie  Materien  der 
Farenchymnüssigkeit  abzutreten  und  dadurch  sich  zu  desoxydir^n.  Mit 
dem  zunehmenden  Grade  dieser  Desoxydation  soll  nach  Traube  die 
Leistungsfähigkeit  des  Muskels  sinken«  der  Zustand  vollkommener  Des- 
oxydation die  Todtenstarre  darstellen.  Dass  Letzteres  unrichtig  ist.  geht 
aus  dem  oben  besprochenen  Nachweis  der  der  Starre  unzweifelhaft  ursäch- 
lich zu  Grunde  liegenden  Gerinnungserscheinungen  hervor. 

Das  Wichtigste  über  denEinfluss  verschiedener  Tem  pera tu r  grade 
auf  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  ist  in  dem  enthalten,  was  über 
die  Wirkung  der  Temperatur  auf  seine  elektromotorische  Thätigkeit  und 
über  die  Wärmestarre  oben  gesagt  wurde.  Der  stark  die  Leistungsfähig- 
keit deprimirende  Einfluss  mechanischer  Beleidigungen  des  Nerven 
wurde  bei  Erörterung  der  idiomusculären  Contraction  besprochen. 

Die  tägliche  Erfahrung  am  lebenden  Körper  und  die  Versuche  am 
ausgeschnittenen  Muskel  lehren,  dass  derselbe  durch  die  Thätigkeit 
selbst  ermüdet,  seine  Leistungsfähigkeit  durch  die  Thätigkeit  lierabg«^ 
setzt  wird,  um  so  mehr,  je  intensiver  und  anhaltender  dieselbe,  weniger 
bei  dem  am  lebenden  Körper  befindlichen  als  bei  dem  ausgeschnittenen 
Muskel.  Die  Ermüdung  ist  ohnstreitig  gleichzeitig  die  Folge  der  durch 
Erregung  herabgesetzten  Erregbarkeit  der  Nerven  und  einer  durch  die 
Thätigkeit  herbeigeführten  Veränderung  der  Muskelsub- 
stanz selbst;  welcher  Antheil  jedem  der  beiden  Factoren  im  gegebenen 
Falle  zukommt,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Dass  aber  die  Ermüdung 
nicht  lediglich  auf  Rechnung  der  Nervenerschöpfung  kommt,  dürfen  wir 
mit  Bestimmtheit  aus  der  Herabsetzung  des  Huskelstromes  durch  die 
Thätigkeit,  aus  der  oben  besprochenen  Aenderung  der  Muskelelasti- 
cität  mit  der  Ermüdung,  und  aus  den  nachweisbaren  chemischen  Zer- 
setzungen, welche  die  thätige  Muskelsnbstanz  erleidet,  schliessen.  Letz- 
teren Nachweis  schöpfen  wir  aus  der  Untersuchung  der  parenchymatösen 
Flüssigkeit,  welche  das  Muskelgewebe  durchtränkt.  Das  Auftreten  freier 
Säure  in  diesem  Safte  bei  übermässigen  Anstrengungen,  die  Zunahme 
gewisser  stickstolfhaltiger  excrementitieller  Stoffe,  welche  wir  als  Spal- 
tungsproducte  verbrauchter  Muskelsubstanz  wahrscheinlich  gemacht 
haben,  mit  dem  Grade  der  Anstrengung  lassen  keinen  Zweifel  übrig,  dass 
die  lebendige  Action  des  Muskels  nothwendig  Mischungsänderungen  be- 
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,  dingt,  wolclie  nlckwärU.  ihrer  Inlensilät  fintspreci*itM),  iHe  an  eine  b*- 
Btimmle  normnle  Mischung!  grbuniiene  LrislUiigsfäliigkcil  df*  yiatith 
herahsBlEPn.  Hie  erholende  Wirkiinf  der  Ruhe  berulit  auf  •Arr  Au»- 
0eicliung  <1ieser  MischiiiiK^tiidnningi'n  und  der  damit  parallel  Ketienddi 
physikatisrlien  Allemlionen;  vollständig  vermag  nur  itas  kreivi^dr  uV- 
rielle  Bluldie  Muakelconslilution  in  irtttyrum  lu  reslituiran. 

'  VBrgl.  NvBTKti.  rcebcreh.  de  pla/t.  it  de  e/inn.  path.  Paris  I8IT;  GcRm.  ftr 
i^hnam  titt  JUetuelien .  LeipiigieST;  Sotnttn.  dt  ligniM  mortem  hom.  ubtobä.mk 

atääm  aceetiuw  indic.  HavMae  1B33.  —  *  STrkxnraR.  Unlert.  übet-  die  Liit^ni 
lk.  d.  Miuk.-  H.  TodlCHiOirrt.  Arch.  f.  phliot.  Rcilk.  185!i.  Bd.  XI.  1;  Bwn- 
UM,  Campt,  rmd.  1861.  T.  XXXVI,  pag.  866  ii,p*g.8ST:  Knin».  üb.  4.  ^rrimi. 
SvhntaHl  4.  Matk..  Millh.  v.  dd  Baia.  MonaUbtr.  d.  Bert  Mad.  JuU  18M.  fug. ««. 
StiRKiOB  iiiiwrljand  bei  IG  lebmilea  Kanini:!!'^!)  vam  Il&ckcn  nu»  cin^hrnd  jlir  BwV 
torut  und  (zur  VtirmeidunB  coli  Ca1laipnilkrds[iiur  diircU  die  ort.  cpigatirica]  dM  Cn 
Mlnrci^nriJ'  f^  irai  fiorori  LShmimg  der  moioiischen  und  Bi^iitibcln  Nerrpii  Jn  hmvq 
^rfitiiiAtiD  äa;  Dach  a  —  S  Siunden  begurn  die  Si«n«  und  i^rrnchie  Dach  1  üiie*! 
Ihre  VoUviidung,  mii  wrklier  (oder  schon  riäbi-rl  di«  ZuckungafSliigkeli  dn- Mua 
•uf  RcUe  gänillch  verachHSDd,  Wurdea  nRcli  «ullkominmvr  AtiKpnigiing  dn&c* 
di«  Li^tiiren  gpISsl,  sn  schwand  nRcb  tO — 19  Hiniiicii  die  Surrv,  dii-  Mu»hfln  mc^ 
wieder  aiir  lt«te.  Wie  wir  im  T»i  bcspruchcn  iiahen .  muss  arUr  bpcwcifrli  wBln. 
das»  dio  St&m!  vor  der  LüsunK  der  Ligaiur  wb'blicli  bi>  lur  volliündiseii  Hum»- 
losigkeii  gtdielu'u  war.  Bhiwh-Skqdard  durclistliiiiu  bei  todicii  KuniiichFii  ntdi  tra 
Eiatriii  der  Starre  die  Baucliaorta  und  nniei«  Hoblvone,  und  verband  dir  ;irripl>n»i*B 
Enden  beider  mii  den  gleiebnanil^CTi  GeUbstD  eine»  lebenden  Tliierr*;  selui  *»■ 
Ivii  .l»i»ul'=.'liu'aiiJ  die  Starre  uud  die  Muskeln  (u<:kleQ  wieder  auf  Hei ir.  —  ■  Scv. 
/,./,.,  „■■  /v,.  ■..'  |>^l^■,  18,  uudfiA.  ^icfiunaff.  .Vtui''rn,  MotKscno-rt's  rnUn.  L.V» 
ii.  ,   .;.  iBl.    —    •  SoHTFTsiirliLuii,  <tll•'^  iii<' I'<ii'''neliymnas9ifkfillate 

.1  '      I.        -  II  l<  aaneT  wird  uud  dWse  s>iiii<>  Hiissi^kcii .   aiiT  atutorr  litmdir 

M.,.1..  ii.   .'  .1 ilie^elbeu  in  Coomcüau  vejsi'Ui  und  eiuit  mucht.     Dir»*  aad  tM- 

livli..  i;.iLj.h.1i'..!.„-i]  Bind  jedeiifnllb  ricluig.  iilk-iu  ki'ii"- li.iM-j^i,    iliis,  ,)h  Sun-r  .v" - 
mustuLIri'  Ci.ii(n.,-(iii(j  und  iiiclil  Uerimliing  de*  MinkH-  f  >'  ■  -■  n  i-r.  "  \Vr.i.i    .'- 

Lehre  v.  d.  Manktlbemegvngea ,  psg.  67.  —  •  J.  McE].i.eFi,  Handh.  der  Phni.  Bi  II 
pag,  43.  —  *  E.  Bni'BCKE.  titer  rftV  (/mache  der  Todtrnsfarre.  Mceller»  Arrh  IS« 
pag.  178,  Vers'.  «"Cll  IJieniJCHs.  de  rlgore  mortis.  Dits.  inaug,  Romi  1843;  C.  Bine 
nonnuUa  de  rigore  morlin.  Di»,  iaaug.  Heiilelbcrg  ISlft;  uc  Buis  (a.  a.  (I.  S<<  I 
pag.  156),  welcher  sich  niii  giosaer  Besiimmiheii  Hlr  RavECKE'a  Tlieorie  aiis^pnchi.  U 
den  uiclii  eniaclieidenden  Einwänden  ges*-'"  Bbceckk  Bohriren  at'lbsi  dio  \'eourtir  <>] 
KnasMiGL  (öfter  d.  Todicastarre  u.  ».  ».  /'n^er  mtfArirAr.  I8fiÖ.  Bd.  II.  fti.  *: 
welcher  die  Slanv  auch  liacli  Injeclionen  viiii  kali,  Essigsäure.  Snlpi-teru'asai-i'.  t.ilil  -.■ 
Kali.  aUii  lauler  Apeniien,  welcliedieRliilgerinnnng  veriiVgi-rn  oder  aliBiebfii.  .i<f'MJ? 
Keninnenv  Bludiliriii  wieder  lüsen,  iingewriiinlirli  rasrli  eimiviri)  aab.  —  •  Krtiim.  •■ 
0.  II.  Allgem.  med.  Cenlrahlg.  IHfiS,  Nu.  70.  —  •  Vcrgl.  SciiiiT.  Pruhieta  T^jir^V 
Mai  1858.  paß.  193;  üb.  d.  peristatl.  Beweg,  gucrgeslreifler  Muskeln.  M'-tt-ciii '^■ 
Unter»,  zur  fiaiHrt.  Bd.  V.  pait.  181;  Wuüdt.  die  Lehre  von  der  .yjuxkelhrw.^zi^ 
KuEHXE,  über  soijen.  idiumuneul.  Conlract..  Arch.  /är  Anal.  u.  I'hys.  18A9.  \iti:  4l>. 
Unters.  6b.  Beireff.  u.  fei',  d.  conlracl.  Suhst.  ebendos.  pus.  6l>4  ;  v.  Btit>Li>  (•'■■^ 
tb.  d.  rleklr.  lU'iiuag.  \<iis.  847.  —  "  Czehmak.  üb.  »fcund.  Ziickun/i  rom  ihiln-..' 
gereiiten  Muskel  aus.  Sitinngsber.  d.  k.  k.  Akad.,  malh.  naliirip.  f'l.  1857.  Hd.  \\i^ 
pag.  510.  —  '■  Dh^s  die  Elekirmlen  uiehi  uur  mechanische  XVnse  doii  WiiL.i  «m  Mb-*'. 
erzeugen  ,  linl  Kukküü  auf  mehiinrlie  Weise  srlilaKend  dar^etlian  .  am  ^icll^l>l>'D  ■-* 
diircli.  ilnss  er  den  leianisin-nden  Sirom  dnrrli  Auniebiing  i-iiiei-  NeheiiM-htiMriiTL:  '^ 
laiifce  iteit.  narlidem  die  Elektroden  an  den  Muskel  angeleg:!  waivii.  in  leiiier^  hnn^ 
brechen  liess.  und  sich  übi'raengle,  dass  erst  mit  denTBeginn  des  Telanisirrut  du-  He- 
helsulistnnz  unter  den  Eleklniden  sieh  eriiob.  —  '*  v.  Bezui.d  a.  h.  O.  ytf.  ill  - 
■*  Hkipeuii.^ii  .  aber  die  Wiederherstellung  der  MuakflD  durrh  conslanle  ^alro-t.-'^ 
ßlrüme,  .Vonalsber.  der  Berl.  Aknd.  rf.  n'iss.  1856.  png.  1£9  (Mitih.  von  m  D--»  '" 
phguiol.  Stadien,  pag.  55.  —  **  RosEktIIil.  über  Modiflcation  der  Krrrabartr:!  !•-■ ' 
genchlttstene  Kellen,  Zischr.  f.  rat.  ,)/<■(/,  III.  Reibe.  Bd.  IV,  pHR.  1T7.  —  "Kn'." 
Helalioii  if.  Wliil  und  Errcgftorhif  des  Muskels.  Diss.  Nfiiiili..rg  186i>,  »trllt-  ■-  ' 
s' V.eunng  ä\v«cw\i;^»\\t\\tS\\iCT  iew^wUuss  des  Bliitgehalis  von  Fruafh»»** 
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aof  deren  Reizbarkeit  an.  Er  fand,  dass  blutleere  Muskeln  stets  etwas  reizbarer  waren 
als  mit  Blut  ernillte  gleichnannge  Muskelu  desselben  Thicres,  dafiir  aber  in  ersteren  die 
Reizbarkeit  früher  erlosch  als  m  letzteren ,  und  der  Verlauf  der  Zuckung  bei  dem  blut- 
leeren Muskel  langsamer  als  beim  bluterfiillten  war.  Ettihqbr  sucht  die  Ursache  der 
grösseren  Reizbarkeit  des  blutleeren  Muskels  in  der  Anhäufung  der  durch  das  Blut  nicht 
gesättigten  oder  fortgeschafften  Milchsäure,  welche  an  sich  einen  Reiz  für  die  Muskel- 
substanz bilde,  daher  ihre  reizende  Wirkung  zu  der  des  elektrischen  Stromes  gewis- 
sermaassen  addire.  Das  frühere  Absterben  des  blutleeren  Muskels  dagegen  soll  durch 
eine  zu  grosse  Anhäufung  der  Milchsäure  bedingt  sein.  Diese  Erklärung  ist  meines 
Erachtens  durchaus  nicht  ninreichend  begründet.  —  ^*  G.  v.  Liebiq,  MonaUberichte  der 
Bert.  Akad.  d.  H'iss.  1850,  pag.  339.  —  "  M.  Tralbe,  üb,  d.  Bezieh,  d.  Respir.  zur 
JHuskelihdtigkeit,  Arch.  f.  path.  Anai.  Bd.  XXI.  pag.  386. 
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Der  Muskel  leistet  dadurch,  dass  er  bei  seiner  Verkürzung  ein  ihn 
belastendes  Gewicht  auf  eine  bestimmte  Höhe  zu  heben  vermag ,  eine 
Arbeit  im  Sinne  der  Mechanik;  in  der  mannigfachsten  Verwendung  die- 
ser Arbeit  besteht  die  Aufgabe  der  Muskeln  im  lebenden  Körper.  Die 
Grösse  der  von  einem  Muskel  zu  leistenden  Arbeit  hängt  nach  bekannten 
Principien  ab:  von  der  Grösse  des  Gewichts,  welches  derselbe  zu  heben 
vermag,  von  der  Höhe,  bis  zu  welcher  er  es  heben  kann,  und  von  der 
Zeit,  welche  er  dazu  beansprucht,  mit  anderen  Worten  davon,  wie  oft  er 
in  gegebener  Zeit  ein  bestimmtes  Gewicht  zu  einer  bestimmten  Höhe  er^ 
beben  kann.  Alle  diese  einzelnen  Factoren  der  Muskelarbeit  hängen 
selbst  wieder  von  anderen  Momenten,  von  der  Länge  der  Fasern,  von 
dem  Querschnitt  des  Muskels,  seinem  Ermüdungszustand  in  einer  zuerst 
durch  Ed.  Weber  festgestellten  gesetzmässigen  Weise  ab;  nur  einer  der 
Factoren,  die  Zeit,  hat  noch  nicht  in  genügender  Schärfe  mit  in  Rechnung 
gebracht  werden  können. 

Jeder  Muskel  ist  aller  möglichen  Grade  der  Verkürzung  bis 
zu  einem  gewissen  Maximum,  welches  er  auch  bei  der  grössten  Leistungs- 
ßhigkeit  und  intensivsten  Erregung  nicht  überschreiten  kann,  ßhig  und 
kann,  wie  die  Beobachtung  unserer  Glieder  lelirt,  in  jedem  Verkürzungs- 
grad längere  Zeit  verharren.  Kein  Muskel  kann  bei  seiner  natürlichen 
Befestigung  am  Körper  das  Maximum  seiner  Verkürzung  erreichen ,  die 
grösstmöglichste  Verkürzung  beträgt  immer  nur  einen  kleinen  Bruchlheil 
des  Maximums,  welches  der  freie  ausgeschnittene  Muskel  erreichen  kann. 
Die  Ursache  dieser  für  die  Bewegungsmechanik  ausserordentlich  wichti- 
gen Beschränkung  liegt  in  dem  Umstand,  dass  die  Enden  der  Muskeln 
(unmittelbar  oder  mittelbar  durch  Sehnen)  überall  sich  nahe  am  Hypo- 
oiochlion  der  durch  sie  zu  bewegenden  Hebel  ansetzen,  so  dass  schon 
eine  geringe  Verkürzung  das  Maximum  der  Drehung,  welches  die  Ein- 
richtung der  Gelenke  gestattet,  bewirkt.  Die  grosse  Excursion  des  Unter- 
arms bei  dem  U ebergange  aus  der  grössten  Beugung  in  die  grösste 
Streckung  wird  durch  eine  relativ  sehr  kleine  Verkürzuu^d^^mvuAc.Vrv^«^ 
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brachii  hervorgebraclit.  Der  ausgeschnittene  Muskel  erreicht  bei  voll- 
kommener Leistungsrähigkeit  das  mögliche  Maximum  der  Verkür- 
zung, wenn  erstens  der  erregende  Reiz  die  hinlängliche  Stärke  besitzt 
und  zweitens  der  Verkürzung  kein  erheblicher  Widerstand  entgegensteht, 
keine  der  verkürzenden  Kraft  entgegenwirkende  Kraft  vorhanden  ist 
Ed.  Weber^  hat  zuerst  dieses  Maximum  an  vertical  vor  einer  Scala  aufge- 
hängten Froschmuskien,  welche  er  durch  den  magnetoelektrischen  Roia- 
tionsapparat  in  Tetanus  versetzte ,  gemessen  und  bewiesen,  dass  alle 
früheren  Angaben  über  diese  Grösse  bei  Weitem  zu  niedrig  sind.  Der 
geringe  Widerstand,  welchen  das  eigene  Gewicht  des  Muskels  bei  verli- 
caler  Aufhängung  der  Verkürzung  entgegensetzt,  scheint  dieselbe  iu 
keiner  merklichen  Weise  zu  beeinträchtigen,  nach  Valentin  soll  sogar 
eine  geringe  Belastung  des  Muskels  (die  auch  Weber  verwendete,  da  zur 
genauen  Messung  nach  seiner  Methode  eine  gewisse  Spannung  erforder- 
lich war)  die  Verkürzungsgrösse  erhöhen.  Selbstverständlich  sind  die 
in  Hede  stehenden  Werthe  sicherer  und  bequemer  mit  Hülfe  der  viel- 
bespruchenen  graphischen  Methoden  zu  bestimmen. 

Weheres  zahlreiche  Messungen  haben  zu  folgenden  Resultaten  ge- 
führt. Die  Grösse  d  er  möglichen  Verkürzung  ist  (ausser von  der 
Leistungsfähigkeit)  lediglich  von  der  Länge  der  Muskelfasern 
abhängig,  nicht  von  der  Zahl  der  Fasern,  also  dem  Querschnitt  des  Muskels. 
Zwei  gleichlange  Muskeln  zeigen  annähernd  dasselbe  Verkürzungsmaxi- 
mum, auch  wenn  der  eine  einen  zehnmal  grösseren  Querschnitt  besitzt, 
zwei  Muskeln  von  sehr  verschiedener  Länge  geben  sehr  verschiedene  ab- 
solute Zahlen  für  die  fragliche  Grösse,  aber  dieselben  oder  ziemlich 
gleiche  relative,  auf  die  Länge  bezogene  Werthe.  Man  drückt  demnach 
die  Verkürzungsgrösse  in  Procenten  der  Länge  aus.  Bei  zwölf  Froscb- 
muskeln  (inusc.  hyoglossiis)  schwankte  das  Maximum,  welches  sie  er- 
reicht, zwischen  (35  und  85%  der  Länge,  das  Mittel  betrug  72^/oi  al^o 
fast  3/4  der  Länge.  Diese  ausserordentlich  hohen  Verkürzungsgrössen 
scheint  der  Muskel  nur  bei  dauernder  tetanischer  Contraction,  also  einer 
Reihe  in  einander  vcrsohniolzener  Zuckungen,  nicht  bei  einer  einfachen 
elementaren  Zuckung  zu  erreichen,  wie  aus  der  Beobachtung  von  Weber 
hervorgeht,  dass  das  Maximum  nicht  im  ersten  Moment  nach  Eintritt  der 
Reizung,  also  bei  der  Anfangszuckung  der  Reihe,  sondern  meist  erst 
nach  einiger  Zeit,  zuweilen  erst  9  Secunden  darauf  sich  zeigte.  Es  geht 
daraus  hervor,  dass  die  einzelnen  Zuckungen,  welche  die  tetanische  Con- 
traction zusammensetzen,  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  summiren. 
Der  Muskel  verharrt  trotz  fortdauernder  elektrischer  Reizung  nicht  auf 
diesem  Maximum ,  sondern  beginnt  augenblicklich  wieder  sich  zu  ver- 
längern, Anfangs  mit  beschleunigter,  dann  aber  mit  immer  mehr  verzöger- 
ter Geschwindigkeit.  Weber  setzte  bei  einem  Muskel  von  42,1  Mm.  Länge 
die  Reizung  470  See.  fort;  derselbe  verkürzte  sich  in  den  ersten  9  See 
bis  auf  19,7  Mm.,  verlängerte  sich  sodann  bis  zur  45.  See.  mit  steigender 
Geschwindigkeit,  so  dass  die  Zeil,  welche  er  zur  Verlängerung  um  1  Mm. 
brauchte,  von  8  See.  auf  3  See.  fiel,  von  da  ab  bis  zum  Ende  des  Ver- 
suches mit  beträchtlich  abnehmender  Geschwindigkeit,  so  dass  schliess- 
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lieh  während  der  Verlängerung  um  1  Mm.  126  See.  verflossen ;  selbst  nach 
47ü  See.  halte  der  Muskel  seine  natürliche  Länge,  wie  er  sie  im  unlhäli- 
gen  Zustande  besass  und  nach  Unterbrechung  der  Reizung  augenblicklich 
wieder  annahm,  nuch  nicht  erreicht.  Es  lässt  sich  nach  Weber's  Zahlen 
zur  besseren  Veranschauliehung  dieser  Verhältnisse  leicht  eine  Curve 
auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  bezogen  construiren,  deren  allgemeine 
Form  der  oben  für  die  einfache  Zuckung  nach  IIeliiholtz  gezeichneten 
ziemlich  ähnlich  sein,  steile  Ansteigung  bis  zur  9.  Seeunde,  Abl'all  bis 
zur  47G.,  Anfangs  verhältuissmässig  steilen  (nach  oben  eonvex),  dann 
sehr  allmäligen  zeigen  wird. 

Ist  der  Muskel  bei  anhaltender  Reizung  in  Folge  der  zunehmenden 
Ermüdung,  trotz  der  fortdauernden  Thätigkeit,  ziemlich  bis  zur  ur- 
sprünglichen Länge  vom  VtTkürzungsmaximum  zurückgekehrt,  so  erholt 
er  sich  durch  Ruhe  einigermaassen  wieder,  so  dass  er  nach  einiger 
Zeit  auf  erneute  Reizung  sich  wieder  verkürzt,  wenn  er  auch  das  vorher- 
gehende Maximum  nicht  wieder  erreicht,  um  so  weniger,  je  grosser  die 
Erschöpfung,  je  öfter  die  Anstrengung  schon  wiederholt  war.  ^(ur  im 
lebenden  Körper  ist  unter  den  erörterten  Bedingungen  die  Erholung 
vollständig. 

Nachdem  wir  somit  die  Maximalgrösse  der  Verkürzung,  wenn  der- 
selben kein  Widerstand  geleistet  wird,  kennen  gelernt  haben,  haben  wir 
jetzt  zu  untersuchen,  wie  gross  die  Verkürzung  bei  verschie- 
denen Graden  des  Widerstandes  ausfällt.  Genau  messbare  und 
vergleichbare  Widerstandsgrade  erhält  man  dadurch,  dass  man  den  Mus- 
kel mit  verschiedenen  Gewichten  belastet:  es  ergiebt  sich,  dass  die  Ver^ 
knrzungsgrösse  (bei  gleicher  Erregungsstärke)  mit  der  Zunahme  der  Be- 
lastung sinkt  und  endlich  bei  einer  gewissen  Belastung  Null  wird,  mit 
anderen  Worten,  dass  der  Muskel  bei  seiner  Thätigkeit  grössere  Gewichte 
weniger  hoch  als  kleinere  hebt,  ein  gewisses  Gewicht  gar  nicht  mehr  zu 
beben  im  Stande  ist.  Besehwert  man  den  Muskel  bei  hintereinanderfol- 
gendenGonlractionen  mit  wachsenden  Gewichten,  so  wird  die  Erniedrigung 
der  Verkürzungsgrösse  nicht  ausschliesslich  durch  den  zunehmenden 
Widerstand,  sondern  in  hohem  Grade  auch  durch  die  zunehmende  Er- 
müdung verursacht;  um  daher  vergleichungsfäliige  W\»rthe  für  die  ver- 
schiedenen Widerslandsgrössen  (Belastungen)  entsprechenden  Verkür- 
zungsgrade zu  erhalten,  müssen  wir  den  Einfluss  der  Ermüdung  elimi- 
niren,  die  für  verschiedene  Belastungen  gefundenen  Verkürzungen  auf 
gleiche  Ermüdungsstadien  reduciren.  Dies  geschieht  durch  eine  höchst 
einfache  von  Weber  angegebene  Rechnung.  Um  zu  erfahren,  welche 
Verkürzungsgrösse  einem  Muskel  bei  10  Gmim.,  welche  bei  20  Grmm. 
Belastung  zukommt,  belastet  man  ihn  zuerst  mit  20  Grmm.,  dann  mit 
10  Grmm.,  dann  wieder  mit  20  Grmm.  und  misst  die  jedesmalige  Ver- 
kürzung. Im  ersten  Versuche  war  der  Muskel  weniger,  im  dritten  mehr 
als  im  zweiten  ermüdet,  nimmt  man  aber  das  Mittel  aus  den  im  ersten 
und  dritten  Versuche  gefundenen  Werthen,  so  erfahrt  man,  welche  Ver- 
kürzungsgrö.sse  bei  20  Grmm.  Belastung  bei  gleicher  Ermüdung  der  bei 
10  Grmm.  gefundenen  entspricht. 
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Einige  der  auf  diese  Weise  umgerechneten  Werlhe  für  die  Verkür- 
zungsgrössen  bei  verschiedener  Belastung  entnehmen  wir  aus  Weber's 
zahlreichen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Exemplaren  des  nmsculut 
hyoglo88U8  des  Frosches.  Die  Yerkurzungsgrössen  sind  in  Millimetern 
angegeben,  die  für  das  Ermödungsstadium  angegebene  Zahl  bedeutet, 
bei  dem  wievielsten  Contractionsversuche  der  betreffende  Werth  gefunden 
wurde.  Es  ist  diese  Zahl  natürlich  nicht  als  genaues  Maass  des  Grades 
der  Ermüdung  zu  betrachten,  noch  weniger  gleiche  Zahlen  hei  verschie- 
denen Muskeln  als  Ausdruck  einer  und  derselben  (absoluten)  Ermüdungs- 
grosse  anzusehen.  Die  Zahlen  können  nur  dann  bei  einem  Muskel  dem 
Ermüdungsgrade  proportional  sein,  wenn  alle  Contractionsversuche, 
welche  in  einer  Reihe  hintereinander  angestellt  worden  sind,  mit  derselben 
Starke  des  Reizes,  mit  derselben  Belastung,  von  gleichlanger  Dauer  und 
von  gleichlangen  Erholungspausen  unterbrochen  gewesen  sind. 


VerkUrzungsgrösse  bei  Belastung  mit: 

Ursprüngliche 

ErmUdungs- 
Stadium. 

L&nge  des 

Muskels. 

5Grmm. 

10  Gr. 

15  Gr. 

MGr. 

85  Gr. 

30  Gr. 

»Gr. 

Mm. 

2 

4 

33,8 
29,9 

30,9 
27,0 

— 

— 

— 

— 

— 

39,8 

8 
12 
18 
22 

20,9 

10,5 

4,1 

3,0 

10,7 
4,5 
1,9 
1,8 

— 

— 

— 

y 

3 

27,1 

27,0 

27,0 

— 

— 

— 

— 

8 

25,4 

24,8 

23,9 

22,8 

21,3 

18.7 

— 

43,0           < 

18 

22,3 

19,7 

15,7 

12,3 

9,2 

7,2 

— 

28 

20,3 

14,8 

9,5 

6,7 

4,8 

3,9 

— 

48 

17,2 

7,4 

4,0 

1,9 

1,7 

1,3 

— 

1 

4 

27,6 

— 

25,1 

— 

11,4 



6.3 

48,0           < 

10 

27,3 

— 

11,8 

— 

4,3 

— 

2,8 

31 

3,8 

— 

0,7 

— 

0,3 

0.2 

40 

2,1 

— 

0,4 

0,2 

0.1 

3 

28,3 

—         16,4 

— 

— > 

5,4 

48,0           1 

11 

22,8 

— 

—           6,2 

— 

— 

2.6 

21 

18,4 

— 

— 

0,8 

— 

— 

0.1 

Der  Muskel  übt,  während  er  sich  verkürzt,  eine  Kraft  aus,  welche 
am  grösstenim  Beginn  der  Verkürzung,  mit  der  Zunahme 
der  Verkürzung  abnimmt,  und  endlich  im  höchsten  Grade 
derselben  Null  wird.  Ein  Maass  für  die  Kraft,  welche  der  Muskel  in 
jedem  Stadium  der  Contraclion  besitzt,  giebt  uns  das  Gewicht,  welches 
er  bis  zu  der  betreffenden  Höbe  hebt;  er  hebt  das  Gewicht  so  hoch,  bis 
die  nach  oben  wirkende  Verkürzungskraft,  nach  Weber  die  elastischen 
Kräfte,  welche  ihn  in  die  zweite  natürliche  Form,  die  dem  thätigen Zu- 
stande zukommt,  überzuführen  streben,  und  die  Schwerkraft  des  Gewich- 
ies  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Die  grösste  im  Beginn  der  Contraction 
vorhandene  Kratl  des  MusVe\^  ^\vv^Va.  dasjenige  Gewicht  aus,  welches  er, 
in  Thätigkeil  ver&elil,  g^t  lüdvX  w\i^\i\.,  ^vÄOft.H^^0öSÄ^\^\iÄ^  auch  nicht 
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ausgedehnt  wird.  WiJl  man  die  Kraft  verschiedener  Muskeln  vergleichen 
und  bestimmte  Werthe  für  dieselbe  aufstellen,  so  fuhrt  man  die  der 
Maximalkraft  entsprechenden  Gewichte  auf. 

Ed.  Weber  hat  erwiesen,  dass  die  Grösse  der  Kraft,  welche  ein 
Muskel  auszuüben  im  Stande  ist,  lediglich  von  der  Grösse  des  Quer- 
schnittes, also  von  der  Zahl  der  nebeneinander  vereinigten 
Fasern,  nicht  aber  von  der  Länge  der  Fasern  abhängt.  Zwei 
Muskeln  von  gleicher  Beschaffenheit,  gleicher  Leistungsfähigkeit,  gleicher 
Ermüdung,  besitzen  genau  dieselbe  Kraft,  wenn  sie  denselben  Querschnitt 
haben,  auch  wenn  die  Fasern  des  einen  zehnmal  so  lang  sind,  als  die 
des  anderen.  Das  Gewicht,  welches  jeder  derselben  eben  nicht  mehr  zu 
heben  vermag,  ist  bei  beiden  dasselbe,  geringere  Gewichte  wird  der  zehn- 
mal längere  Muskel  auf  die  zehnfache  Höhe  heben,  als  der  kürzere.  Es 
leuchtet  daher  ein,  dass,  wenn  wir  als  Maass  für  die  Maximalkraft  eines 
bestimmten  Muskels  das  Gewicht  angeben,  welches  er  eben  nicht  mehr 
heben  kann,  welches  der  im  Beginn  der  Thätigkeit  wirkenden  verkürzen- 
den Kraft  das  Gleichgewicht  hält,  wir  die  Grösse  des  Querschnittes  hin- 
zufügen müssen,  um  einen  vergleichungsfähigen,  die  Kraft  der  diesen 
Muskel  constiluirenden  Muskelsubstanz  bezeichnenden  Werth  zu  erhalten. 
Zwei  gleichnamige  Muskeln  verschiedener  Individuen  können  in  Folge 
verschiedener  Dicke  sehr  verschiedene  absolute  Werthe  für  ihre  Maximal- 
kraft geben  und  doch  die  gleiche  relative  Kraft  besitzen,  d.  h.  auf  gleiche 
Querschnitte  reducirt,  dieselben  Gewichte  ceterta  partbus  gleich  hoch 
heben,  umgedreht,  wenn  wir  bei  zwei  Muskeln  von  gleichem  Querschnitt 
die  grösste  Kraft  verschieden  gross  finden,  wissen  wir,  dass  in  beiden 
die  Muskelsubstanz  an  sich  verschiedene  Kraft  haben  muss,  sei  es  in 
Folge  verschiedener  ursprünglicher  Befähigung,  verschiedener  Ermüdungs- 
grade, oder  Einwebung  fremder  Elemente  in  verschiedenem  Grade.  Um 
also  ein  allgemeines  Maass  der  Muskelkraft  zu  erhalten,  hat  man  nach 
Weber  die  für  einen  gegebenen  Muskel  gefundene  Kraft  auf 
eine  bestimmte  Querschnitteinheit,  auf  ei  nen  Quadratcenti- 
meter  Querschnitt  zu  reduciren,  indem  man  das  der  Kraft  des 
Muskels  gleiche  Gewicht  durch  dessen  Querschnitt  dividirt.  Die  Grösse 
des  Querschnittes,  die  sich  nicht  unmittelbar  messen  lässt,  findet  man, 
wenn  man  das  Volumen  des  Muskels  durch  seine  Länge  dividirt,  das 
Volumen  des  Muskels  erhält  man,  wenn  man  sein  absolutes  Gewicht  mit 
dem  specifischen  Gewicht  der  Muskelsubstanz  dividirt. 

Die  Bestimmung  der  Kraft  eines  Muskels  wird  auf  folgende  Weise 
ausgeführt.  Es  gilt,  das  Gewicht  zu  finden,  welches  der  aufgehängte  Mus- 
kel, nachdem  er  im  unthätigen  Zustande  durch  dasselbe  ausgedehnt 
worden  ist,  bei  der  Thätigkeit  so  hoch  hebt,  dass  er  gerade  seine  natür- 
liche Länge,  welche  ihm  in  der  Unthätigkeit  im  unausgedehnten  Zustande 
zukommt,  erlangt.  Wollte  man  so  lange  mit  verschiedenen  Belastungen 
experimentiren,  bis  ein  Gewicht,  welches  genau  den  Anforderungen  ent- 
spräche, gefunden  wäre,  so  würde  man  falsche  Werthe  erhalten,  da  der 
Muskel  schnell  ermüdet,  bei  einer  Reihe  von  Contractionen  mit  jeder 
Contraction  das  der  Maximalkraft  entsprechende  G^>ii'\0^\.  ^^Vwi'^^t  ^^^x^^"^ 
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mus«.  Wkbe»  lidBBlfl  daher  im  «rslen  Wsuclie  de«  MuskW  m'ri  piiiiii 
.  «ichl.  weirlics  tiaeh  ungerährcr  Sdiüunng  dem  gwiiichte«  «kicli  er- 
lullten  winl;  lieM  dor  Mu»kH  da«he[bA  bei  der  Thäli|;kMl  nichi  Mbock. 
das»  er  Beine  iialOrliche  Lunge  erreicht,  so  wird  im  xwcrivii  Vttrtticbt  m 
nm  «0  viel  kleineres  gewicht  ihm  anKcliiiRpt.  äas»  <>r  sicli  damllte 
seine  natürliche  Länge  verkfint;  dnrRh  einfache  HocfanunK  finil«!  am 
Bodann  dns  iwlsehen  beiden  Gewichten  liegende,  wHche»  der  Mwkd  m 
der  gesuchten  Höhe  durch  Vcrhilnung  anf  seine  natörlidie  Unpr  f»- 
hoben  habrn  würde.  Auf  diese  Weise  ergiebl  «icb  als  Maass  derKnA 
Kiiiun  Quadratcentiintiter  des  mmculu»  h^offfo»»us  vom  FroMb«  uo 
Gewicht  von  6lf2.ä  Gmim." 

FVngen  wir  nach  dnni  Wertlie  dipser  ZnhI.  s«  uutssen  wir  diTiplb« 
die  Oedautung  iil»  Hllgcm<^in  güliigei'  Urfinse  für  die  Kraft  <n»es  tjuidni- 
cenlimelers  Hiisiielsubslanz  nherhnu|)l  absprechen;  «ic  drückt  xunkW 
eben  nur  die  Kraft  des  Mu«<.'u/tw  h/oylonsua  viimFroaclt«  au>,  undm 
nnr  din  des  nnsgescbniticiien  Muskel».  Rs  ist  mit  Bestimatlbdl  %an^ 
tuaetten,  das«  die  Kraft  deAäelben  Muskels  im  kbendon  K6r|tfr  gröMr. 
dass  Her  gefundene  Werth  in  Fulge  der  »chon  bei  der  zweiiKu  Conindu 
bei  m  Iielrüchtlicher  Uelntiliing  eint;etretenori  orbphlicheii  Lrmnüua^wi 
fftr  den  ausße»chli)lteneii  Muskel  etwas  zu  iiiedii)!  iiusf;ef.-illi-n  i>l.  Sirt« 
ist  ferner,  dnse  die  Kraft  gleicher  Querschni  Hein  heilen  v^r>chi<MleD)r 
Muskeln  desselben  Tbieres  niciil  unbelräcbtUch  verscliicden  isl.  m  i» 
die  6iJ2.2  Grmm.  iiicbl  eintmd  als  Kraflmaas«  eines  Qaadraicciitimrtrn 
FroBcbmiiiikH  n)ierbau|tl  gellen  kAniien.  VALSHTn>.  welditrr  nach  Mfiv 
sich  vielfach  niil  KrnflbestimmiirigF'U  lipschäfligl  hfll.  linul  !■■■!  Xi-r-n  ' -o 
an  verschiedciieii  KriK-^rbmuskeln  enorm«  Üitfeteiizen  iler  imcIi  VVttti 
bestimmten  Maxinialkrafl  («eiche  V*lrktix  Glciih^ewiolitskr.in  wuiur. 
so  erhielt  er  ffir  einen  (Juadralcenlimeter  des  IIvokIhssus  747  liniiin 
(also  mehr  als  Wkiikk),  für  dieselbe  Eiinheil  des  Sartoriiis  KUM  (inniü.. 
für  den  Unadralcenlimeler  des  Gnstrocnemius  aber  ^ar  18nö  (iiitmi..  il»- 
beinahe  die  dreifaibe  Kraft  von  der  des  ZiingensrhililkiiiirpeliMu-U!?. 
Die  relaliv  geringe  Kraft  des  Hyoghissiis  ist  nach  V»Lf:>Ti>  in  ii«T  1«- 
Iracbllicbeii  llehiibarkeit  desselben  licgriiiidet,  und  die  I  r^:l|-bl'  iii->'f 
ist  darin  zu  suchen,  dass  1  (Juadralceirlimeler  lhi>);lu>Mis  w.-iiiuer  Mu- 
keifasern.  mehr  lieigmieiiglcs  Kinde^'ewebe  enllifill.  .lU  d.r  ::.>i<n' 
giiersclniilt  des  Schneider-  oder  Wadenmuskels.  iNiirb  wein<:er  d.irl  iiui: 
nalürlicli  den  für  einen  Ki-oschmuskel  gefundeiieii  Hraltwertb  ■■h"' 
Weiteres  auf  die  Muskeln  anderer  Thiele  oder  des  Mensclieii  nt>.-rli.>i:rg 
da  ilie  MuskelTaAcr  eines  Säugelbieres  sehr  wulil  an  sich  in  ^rü^'i-'J 
KrariäusserniiKen  befähigt  sein  kann,  als  die  dijs  Knisilie>.  Uinrii-  |i- 
slimmuiigen  der  MuskelkraH  bühercr  Tliiere  fehlen  nurh  f;,iiiziiik  ■>>■ 
Irsache  liegt  in  der  schnellen  Verjtinglichkeil  der  Lei>lniii:..rrihii;k.>ii  .i-r 
Itliiskelti  dersi-lhen  nach  <leiii  Tude  oder  naeh  der  Knlfenuin^'  a<i^  ■'■■■■'' 
Kürper.  Ell.  WEiiEit*  bat  auf  einem  sinnreichen  Wege  di.-  Kr.iH  'ra- 
gna.lratcentimelers  des  mi-nsrblli  hen  Wadenrnuskels  am  lehetuhii  K<>r{<.  r 

711  bestimmen  t^esurht:  er  faml  dieselhe  im  Mittel  vmi  drei  \\-v-i,.'. 

verscliiedencn  Vev'sin\c\\^%i^V.vw\«\„  nimmt  aber  als  wahrMlrmii"!'- 


§.   177.  Nt'TZWIHKU.NG  ÜRR  AMMALISCHE.N  MUSKELN.  1007 

sten  Werth  etwas  über  1  Kilogramm  an.  Die  Zahl  ist  mit  der  von  Weber 
für  den  Hyoglossus  des  Frosches  gefundenen  kaum  vergleichbar,  wenig- 
stens ebensowenig  als  allgemeines  Kraftmaass  für  den  menschlichen 
Muskel,  als  jene  Für  den  Froschmuskel  überhaupt  zu  betrachten.  Es 
lässt  sich  nicht  a  priori  entscheiden,  ob  beim  Menschen  die  Substanz 
des  Wadenmuskels  die  übrigen  Muskeln  an  Kraft  so  hoch  überragt,  als 
bei  dem  Frosche;  wäre  dies  der  Fall,  dann  wäre  die  Kraft  des  mensch- 
lichen Muskels  eine  relativ  sehr  kleine,  zumal  da  der  genannte  Werth 
dem  lebenden  Muskel,  die  Zahl  für  den  Froschmuskel  dagegen  dem  aus- 
geschnittenen Muskel  entnommen  ist. 

Es  handelt  sich  schliesslich  darum,  die  Nutzwirkung  der  sich 
verkürzenden  Muskeln  zu  bestimmen.  Das  vom  Muskel  erhobene 
Gewicht  erlangt  nach  bekannten  physikalischen  Begriffen  einen  mit  der 
Erhebnngshühe  zunehmenden  Nutzeflect,  insofern  dasselbe  von  dieser 
Höhe  herabfallend  eine  zu  beliebigen  Zwecken  verwendbare  lebendige  Kraft 
gewinnt;  die  Grösse  dieser  Kraft  hängt  von  der  Schwere  des  Gewichtes 
und  von  der  Höhe,  bis  zu  welcher  es  gehoben  war,  ab;  man  erhält  daher 
einen  Ausdruck  für  den  Nutzeflect,  wenn  man  das  Gewicht  mit  der  Er- 
hebungshöhe multiplicirt.  Erhebt  ein  Muskel  10  Grmm.  20  Mm.  hoch, 
und  30  Grmm.  5  Mm.,  so  beträgt  der  Nutzeffect  in  ersterem  Falle  200, 
im  zweiten  150.  Auch  hier  ist  es  die  classische  Arbeit  von  Ed.  Weber, 
durch  welche  wir  genaue  Aufschlüsse  über  die  Grösse  des  Nutzeffectes 
und  deren  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Umständen  erhalten  haben. 
Wie  das  Kraftmaass,  um  vergleichbare  Werthe  zu  erhalten,  auf  die  Quer- 
schnitteinheit zu  reduciren  war,  so  hat  Weber  auch  das  Maass  für  den 
Nutzeffect  auf  solche  Einheiten  reducirt,  und  zwar  auf  die  Qnerschnitt- 
einheit  =  1  Quadratcentimeter  und  die  Längeneinheit  =  1  Centimeter, 
da  das  Gewicht,  welches  ein  Muskel  hebt,  der  Grösse  des  Querschnittes, 
die  Höhe,  zu  der  er  es  hebt,  der  Länge  seiner  Fasern  proportional  ist. 
Man  hat  demnach  im  gegebenen  Falle  die  Hubhöhe  durch  die  Länge  des 
Muskels,  das  gehobene  Gewicht  durch  den  Querschnitt  zu  dividiren. 

Untersuchen  wir  zunächst,  unter  welchen  Verhältnissen  der  Nutz- 
effect  eines  Muskels  steigt  und  sinkt,  bei  welcher  Belastungs-  und  Con- 
tractionsgrösse  er  sein  Maximum  erreicht,  so  belehren  uns  darüber  fol- 
gende übigf'r  Tabelle  entnommene  Zahlen: 

Dei  dem  zweiten  Muskel  betrug  im  8.  Contractionsversuche: 

die  Hubhöhe  in  Mm.     .     .      22,4     24,8      23,9     22.8      21,3      18,7 
di«'  Belastung  in  Gnnm.     .         5         10         15 20 25 30  _ 

der  Süizeirect  also:  127       248       358.5  4:)0       532,5    5(>1,0 

im  18.  (jintraclionsversuche: 

die  Hubhöhe  in  Mm.  .  .  22,3  19.7  15,7  12,3  9,2  7,2 
die  Hi'lastnn^^  in  Gnnm.     .       5  10         15 20 25 30_ 

der  iNutzeUVcl  also:      111,5     19t       235,5    240       23U      210 

Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  der  grösste  Nutzeffect 
nicht  mit  dem  grössten  Grade  der  Verkürzung  iu&avi\u\^w^k^\.  >  ^%i  ^x>^^w 
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derselbe  aber  auch  nicht  dann  ein,  wenn  der  Muskel  seine  grösste  Rrafl 
entwickelt,  sondern  bei  mittleren  Graden  der  Verkürzung  und 
Belastun  g.  Im  Moment  der  grössten  Contraction  ist  die  Kraft  gleich 
Mull,  im  Moment  der  grössten  Kraftäusserung  ist  die  Contraction  gleich 
Null,  der  NutzefTect  ist  aber  das  Product  aus  beiden,  muss  also  Null  sein, 
wenn  eines  von  beiden  gleich  Null  ist.  Es  geht  ferner  aus  den  als  Bei- 
spiele angeführten  Zahlen  hervor,  dass  die  Ermüdung  den  Nutz- 
effect  beträchtlich  ändert,  wie  sich  das  aus  den  pag.  1004  durch 
Zahlen  nachgewiesenen  Veränderungen  der  Verkürzungsgrösse  und  der 
Kraft  durch  die  Ermüdung  vorherbestimmen  liess.  Wir  haben  gesehen, 
dass  beide  erniedrigt  werden  mit  der  zunehmenden  Ermüdung  des  Mus- 
kels, allein  nicht  in  gleichem  Grade,  die  Kraft  nimmt  weit  schneller  ab 
als  die  Verkürzungsgrösse.  Während  der  zweite  Muskel  obiger  Tabelle 
im  unermüdeten  Zustande  5,  10  und  15  Grmm.  fast  genau  gleich  hoch 
erhob,  zeigen  sich  mit  der  Ermüdung  schnell  zunehmende  DifTerenzen 
der  Verkürzungsgrösse  bei  verschiedenem  Widerstände,  so  dass  der  Mus- 
kel im  48.  Contractionsversuche  10  Grmm.  wenig  über  ein  Dritttheil  so 
hoch  als  5  Grmm.  erhob ;  die  Verkürzungsgrösse  bei  5  Grmm.  war  durch 
die  Ermüdung  von  27  auf  17  Mm.,  bei  10  Grmm.  aber  von  27  auf  7  Mm. 
erniedrigt.  Setzt  man  die  Contractionsversuche  noch  weiter  fort,  so  triu 
endlich  der  Fall  ein,  dass  der  Muskel,  während  ersieh  bei  der  kleineren 
Belastung  noch  beträchtlich  verkürzt,  bei  der  grösseren  sich  gar  nicht 
mehr  verkürzt  oder  sogar  verlängert,  wie  Webeb's  Versuche  lehren. 
Fragen  wir  nun,  in  welcher  Weise  die  Grösse  des  NutzefTectes  bei  dieser 
ungleichen  Abnahme  von  Kraft  und  Hubhöhe  sich  ändert,  so  ergiebt  sieb 
Folgendes.  Für  dieselbe  Last,  also  für  5  Grmm.  z.  B.,  wird  der  NutzefiTect 
mit  der  Ermüdung  der  Abnahme  der  Hubhöhe  proportional  kleiner;  bei 
verschiedenen  Belastungen  dagegen  findet  man,  dass  Anfangs  im  uner- 
müdeten Zustande  das  Maximum  des  Nutzeifectes  erst  bei  ziemlich  hohen 
Lasten,  mit  der  zunehmenden  Ermüdung  aber  bei  immer  niedrigeren 
Lasten  eintritt.  So  sehen  wir  in  obigem  Beispiele  im  8.  Ermüdungs- 
stadium das  Maximum  des  Nutzeifectes  erst  bei  einer  Belastung  von 
30  Grmm.,  im  18.  Stadium  schon  bei  20  Grmm.;  im  43.  Stadium  erreichte 
derselbe  Muskel  sogar  schon  bei  der  kleinsten  Last  von  5  Grmm.  seinen 
grössten  Nutzeifect.  Daraus  folgt  nach  Weber,  dass  die  Muskeln  im  er- 
müdeten Zustande  „bei  leichterer  Arbeit  unverhältnissmässig  mehr  zu 
leisten  im  Stande  sind,  als  wenn  sie  zu  schwererer  Arbeit  verwandt 
werden." 

Vergleichen  wir  die  Grösse  des  Nutzeifectes  bei  verschiedenen  Mus- 
keln und  zwar,  um  eben  vergleichbare  Zahlen  zu  haben,  auf  die  Volumen- 
einheit des  Muskels  berechnet,  so  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen 
Weber's  am  musc,  hyoghssv^,  dass  sogar  ein  und  derselbe  Muskel  bei 
verschiedenen  Individuen  beträchtliche  Differenzen  zeigt;  der  eine  hebt 
geringe  Lasten,  der  andere  grosse  Lasten  höher,  als  der  andere,  mit  an- 
deren Worten  :  das  Verhältniss  der  Kraft,  mit  welcher  ein  Mus- 
kel sich  zu  verkürzen  strebt,  zur  Länge,  um  welche  er  sich 
zu  verkürzen  strebt,  ist  bei  verschiedenen  Muskeln  ein  ver- 
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schieden  es,  bei  dem  einen  ist  die  Kraft  grösser,  insofern  er  grössere 
Lasten  noch  zu  heben  iahig  ist,  bei  dem  anderen  die  Contractionsgrösse, 
insofern  er  geringere  Belastungen  höher  zu  heben  vermag.^ 

Die  Werthe,  welche  man  am  ausgeschnittenen  Muskel  für  die  Grösse 
des  Nutzefifectes  erhält,  können  nicht  genau  denen  gleich  sein,  welche 
dem  iMuskel  am  lebenden  Körper  zukommen;  die  Leistungsfähigkeit  des 
letzteren  ist  an  sich  grösser,  der  Einthiss  der  Ermüdung  geringer  und 
vollkommen  durch  Ruhe  eliminirbar.  Es  is$t  schon  oben  erörtert,  dass 
die  Hebelverhältnisse  der  Muskeln  am  Körper  nicht  gestatten,  das  mög- 
liche Maximum  der  Verkürzung  zu  erreichen,  sondern  dass  die  grösste 
Verkürzung  weit  unter  demselben  zurückbleibt;  das  Maximum  des  Nutz- 
elTectes  fallt  also  nothwendig  auf  einen  bestimmten  Grad  dieser  beschränk- 
ten Contractionsgrösse  und  wahrscheinlich  nicht  einmal  auf  das  Extrem 
derselben,  welches  der  Muskel  bei  der  grössten  Excursion  der  zu  bewegen- 
den Ilebel  erreicht.* 

'  Ed.  Wkhkr  n.  a.  0.  pag.  84.  —  •  Kolgfudes  Beispifl  erläuttTi  die  Besiimnuiiig 
der  Maxinialkrafi  des  Muskels.  Rin  Ziini^enscliildknorpelnui^kel  des  Frosclies  besass  im 
uiithäiigen  ausgedehnten  Zustande  eine  l.angevün25Mm.  BeiHeIastungniii31.2Grmui., 
welche  ihn  im  unthätigen  Zustande  auf  47,6  Mm.  ausdehnten,  verkiuzte  er  sich  bei  der 
Thiitigkeil  auf  10  Mm.,  also  iibor  die  naifniiche  Länfje;  er  wurde  daher  im  zweiten 
Versuche  mit  41,2  ürmm.  beschwert,  die  ihn  im  unthätigen  Zustande  auf  48,2  .Mm. 
dehnten,  mit  denen  er  sich  in  der  Thäiigkeit  nur  auf  33,0  M..  also  nicht  bis  zur  natür- 
lichen liänge  verkürzte.  Daraus  lässi  sich  nun  berechnen,  dass  das  (lewicht.  mit  wel- 
chem er  sich  gerade  auf  25  Mm.  verkürzt  liaben  würde,  welches  also  das  .Maass  seiner 
grössten  Kraft  ist,  36.2  Grmm.  betragt.  Der  Muskel  wog  0.265  Grmm.  Daraus  be- 
rechnet sich  auf  die  oben  erwähnte  Weise,  das  specitische  Geuicht  zu  1.058  angenom- 
men, der  Querschnitt  desselben  =  0.05229  Ouadratceutimeter  bei  36,2  (irmni.  Be- 
lastung, welche  ihn  zu  47,9  Mm.  ausdehnen  würden.     Das  Maass  der  Muskelkraft  für 

einen  Quadratcentimeier  beträgt  demnach  öJS»  ~  682,2  Grmm,  —  *  Valentin,  Lehrh. 

d.  Phys.  Bd.  II.  1,  pag.  228.  Valentin  versteht  unter  Maximalkraft  etwas  Anderes,  als 
was  wir  nach  Werer  so  bezeichnet  haben.  Die  Maximalkraft  eines  Muskels  drückt  nach 
ihm  das  Gewicht  aus,  welches  er  gar  nicht  oder  nur  um  ein  Minimum  hebt,  miiwelcliem 
er  daher  im  thäiigen  Zustande  in  demselben  Grade  der  Ausdehnung  bleibt,  in  welchen 
ihn  das  Gi'wichi  im  unthätigen  Zustande  versetzt.  Valk.ntin  fand  diese  Kraft  für 
1  Quadratcentimeter  des  Hyoglossus  =  3,508  Kilogrmm.,  fiir  l  Quadratcentimeier  des 
Sartorius  =  5,51)9  Kilogrmm.  in  einem  Falle.  Wir  erfahren  auf  diese  Weise  die  grösste 
Kraft,  deren  ein  Muskel  überhaupt  Hihig  ist  .  während  wir  nach  Weher  die  Kraft 
berechnen,  welche  der  Muskel  ausübt,  wenn  er  im  thätigen  Zustande  seine  natürliche 
Länge  besitzt,  seine  Verkürzung  also  =;  Null,  nicht  aber,  wie  bei  der  N'Ai.ENTiN'schen 
Maximalkraft,  negativ  ist.  Im  lebenden  Körper  kann  die  VAi.ENrii«'sche  Maximalkraft 
von  keinem  Muskel  entwickeil  werden ,  da  kein  Muskel  in  dem  Grade  über  >eine  natür- 
liche Länge  gedehnt  werden  kann.  —  *  Die  Methode,  nach  welcher  Weher  am  lebenden 
Menschen  die  Kraft  der  Wadenmuskeln  maass,  ist  kurz  folgende:  Wenn  wir  auf  dem 
Boden  stehend  uns  auf  die  Zehen  erheben,  so  hebt  die  Kraft  der  Wadenmuskeln,  welche 
an  der  Ferse  ziehen,  die  Last  des  Körpers,  welche  auf  die  Achse  des  Fussgelenkes  im 
Sprungbeine  drückt,  dadurch,  dass  sie  den  einarmigen  Hebel  ,  welchen  der  Fuss  von 
der  Ferse  bis  zu  dem  Zehengelenk  bildet,  um  das  Hypoiuochli(Mi  in  diesem  Gelenk 
dreht.  Der  H»'belarm,  an  welchem  die  Kraft  wirkt,  hat  die  ganze  Hebellänge,  der  Ann, 
an  welchem  die  Last  wirkt,  dagegen  nur  die  Länge  vom  Zehengelenk  bis  zum  Fuss- 
geleuk.  Vergrösseit  man  nun  die  Last  des  Köipers,  so  konunt  man  zu  einem  Punkte, 
wo  die  Wadenmuskeln  die  Ferse  nicht  mehr  vom  Boden  abzuheben  im  Stande  sind,  wo 
also  unter  den  angegebenen  Hehelverhältnissen  Last  und  Kraft  sich  da»  (ileichgewicht 
halten.  Nach  bekannten  Regeln  berechnet  man  mm.  wie  gross  die  Last  sein  würde« 
wenn  sie  an  dem  gleichlangen  Hebelarme  wie  die  Kraft  wirkte,  das  gefundene  Gewicht 
giehi  alsdann  das  Maass  für  die  Kraft  der  Wadenmuskehi  heider  Beine.  Die  Art  und 
Weise,  wie  Weber  die  Belastung  allmälig  in  beliebigem  Grade  vermehrt,  ist  im  Original 
FuNKK,  Pbysiolugic.  1.  Aufl.    I.  M 
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nachzusehen.  Die  Hälfte  der  gefundenen  Kraft  kommt  auf  die  Wadeumuskeln  eices 
Beines;  durch  sorgtahige  Messungen  und  Wäguugen  an  Leichnamen  bestimmte  Webeb 
den  mittleren  Querschnitt  der  drei  Muskeln:  Gasirocnemius ,  Plantaris,  Soleus,  und  be- 
rechnete daraus  die  oben  angegebene  Kraftgrösse  für  1  Quadratcentimeter  meDSchÜclier 
Wadenmuskeln,  —  ^  Weber  (pag.  96)  hat  Durchschnittswerthe  für  die  Grösse  derNuu- 
Wirkung,  welche  dem  Zungenschildknorpelmuskel  des  Frosches  bei  verschiedener  Be- 
lastung zukommt,  berechnet;  ein  Cubikceniimeter  desselben  erreicht  das  Maximum  d« 
NuizeÜectes  bei  einer  Belastung  von  450  Grmm. ,  wobei  sich  derselbe  nahe  um  dif 
ilältte  seiner  Länge  (um  0.401)  verkfirzt.  so  dass  das  Maximum  durch  die  Zahl  180au>- 
zudri'icken  ist;  bei  Vermehrung  der  Belastung  über  diese  Gränze  sinkt  die  Grösse  de> 
Nuizetfectes  beträchtlich,  beträgt  bei  500  Grmm.  nur  126,  bei  1671  Grmm.  nur  43. — 
•  Valentin  suchte  die  Nutzwirkung  der  mit  ihren  Hebeln  in  natürlicher  Verbindung  be- 
lassenen Muskeln  zu  bestimmen;  er  fand  dabei,  dass  wenigstens  der  Wadeumuskel  des 
Frosches  das  Maximum  seiner  Nutzwirkung  nicht  bei  dem  Extrem  seiner  Vorkfirzunj:. 
durch  welche  er  die  grössie  Streckung  des  Fusses  bewirkt,  erreicht  (a.  a.  0.  245). 
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Die  Physiologie  der  glatten  Muskeln  ist  weit  hinter  der  exaclen 
Physiologie  der  quergestreiflen  zurück.  Es  sind  weder  die  Erschei- 
nungen, das  elastische,  elektrische,  thermische  Verhalten  der  verkürz- 
ten contractilen  Faserzelle,  noch  die  mechanischen  Verhältnisse  ihrer 
Contraction  so  genau  eruirt,  so  grundlich  auf  bestimmte  Gesetze  zurück- 
geführt, als  dies  hei  den  animalischen  Muskeln  der  Fall  ist.  Im  Allge- 
meinen steht  fest,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Thätigkeil 
animalischer  und  organischer  Muskeln  nicht  existirt,  dass  der  auffal- 
lendste und  wichtigste  Unterschied  lediglich  in  der  grosseren  Trägheit 
der  letzteren  besieht,  in  Folge  deren  dieselbe  Reihe  von  Veränderungen 
beträchtlich  langsamer  an  ihnen  abläuft.  Die  Zeit,  welche  zwischen  An- 
fang der  Erregung  und  Beginn  der  Verkürzung  verfliesst,  die  Zeit,  welche 
das  Anwachsen  der  Energie  bis  zum  Maximum  in  Anspruch  nimmt,  die 
Zeit  endlich,  während  welcher  die  allmnlige  Verlängerung  der  verkürzten 
Faser  bis  zur  urs|)rünglichen  Länge  vor  sich  geht,  sind  bei  den  organi- 
schen Muskeln  vielfach  grösser,  als  bei  den  animalischen,  so  dass  hei 
ersteren  der  Ablauf  eines  Verkürzungsvorganges  einen  momentanen 
Reiz  um  viele  Secunden  überdauert,  während  bei  letzteren  die  Schnellig- 
keit der  elementaren  Zuckung  so  gross  ist,  dass  sie  für  die  unmittelbare 
sinnliche  Wahrnehmung  gleichzeitig  mit  dem  momentanen  Reize  zu  be- 
ginnen und  zu  endigen  scheint.  Die  Beobachtung  verschiedener  aus 
contractilen  Faserzellen  bestehender  Gebilde  lehrt,  dass  der  zeitliche 
Verlauf  der  Contraction  bei  allen  langsamer,  als  bei  den  animalen,  je- 
doch von  beträchtlich  schwankender  Geschwindigkeit  bei  verschiedenen, 
ja  selbst  bei  demselben  musculösen  Organ  zu  verschiedenen  Zeiten  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  ist.  Die  Momente,  von  welchen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Verkürzung  bestimmt  wird,  sind  uns  fast  gänzlich 
fremd;  ein  solches  Moment  scheint  die  Intensität  des  Reizes  zu  sein,  in- 
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sofern  bei  vielen  einer  stärkeren  Erregung  eine  schnellere  Contractiun 
folgt. ^  Einen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Thütigkeitsweise  beider 
Classen  von  Muskelfasern  hat  man  auf  folgende  Thatsachen  zu  begründen 
gesucht.  Heizt  man  eine  beschrankte  Anzahl  von  Fasern  eines  anima- 
lischen Muskels,  so  zucken  nur  diese,  die  übrigen  bleiben  in  Kühe;  reizt 
man  dagegen  eine  kleine  Stelle  einer  glatten  xMuskelhaut,  so  schreitet 
sehr  häufig  die  (]ontraction  wellenförmig  in  bestimmter  Richtung  auf 
andere  vom  Heize  nicht  direct  getrofl'ene  Stellen  fort.  Ein  wesentlicher 
Unterschied  der  Tlifitigkeitsweise  liegt  nicht  in  diesem  Factum.  Es  kön- 
nen aber  auch  diese  wellenförmigen,  über  grosse  Strecken  glatter  Muskel- 
häute  fortschreiten<len  Bewegungen  meines  Erachtens  nicht  vollständig 
mit  jenem  Phänomen  parallelisirt  werden,  welches  S<:hiff  als  „peristal- 
tische  Bewegung  quergestreifter  Muskelfasern''  beschrieben  hat.  Die 
peristaltische  Bewegung  der  quergestreiften  Fasern  ist,  wie  wir  bewiesen 
haben,  die  normale Thätigkeiisform  eines  einzelnen  Muskelelements, 
insofern  an  jedem  derselben  die  an  einer  Stelle  durch  den  Heiz  ausge- 
löste Contraction  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  fortgepflanzt  wird ;  die 
peristaltische  Bewegung  der  glatten  Fasern  ist  eine  eigenlhnmliche  An- 
einanderreihung der  Thätigkeit  zahlloser  von  einander  abgegrenzter 
und  unabhängiger  Elemente.  Dass  höchst  wahrscheinlich  die  organi- 
schen Muskeln  ebenso,  wie  die  animalischen,  lediglich  von  den  Nerven 
ans  zur  Zusammenziehung  gebracht  werden,  jeder  die  Substanz  treffende 
Heiz,  wie  bei  letzteren,  zunächst  die  Nervenenden  erregt  und  nur  dadurch 
Zusammenziehung  hervorbringt,  ist  oben  besprochen.  Das  Fortschreiten 
der  Contraction  auf  nicht  gereizte  Stellen  beruht  demnach  wahrschein- 
lich auf  einer  regelmässig  von  .Nachbar  zu  Nachbar  fortschreitenden  Er- 
regung der  Nervenenden.  Ist  dies  der  Fall,  so  ist  der  fragliche  Vorgang 
in  einer  glatten  Muskelhaut  nicht  in  einer  specitischen  Eigenthumlichkeil 
ihrer  Muskelelemente,  sondern  nur  in  einer  eigenthümlichen  Beziehung 
derselben  zu  den  .N'ervenelementen ,  welche  ihre  Bewegung  vcraidassen, 
begnlndet,  und  es  gilt  zu  erklären,  wie  diese  Fortpflanzung  von  Nerv  zu 
StTx  in  solcher  Hegelmässigkeit  zu  Stande  kommt,  dass  daraus  jene 
wellenförmigen,  sogenannten  peristal tischen  Bewegungen,  wie  sie 
besonders  an  den  Därmen,  Uterus,  Samenleitern,  Harnleitern  sich  zeigen, 
resultiren.  Die  einzelne  contractile  Faserzelle,  welche  der  einzelnen 
quergestreiften  Muskelfaser  entspricht,  verhält  sich  gegen  den  Heiz  ihres 
Nerven  wie  letztere,  beantwortet  jeden  Heiz  durch  einmaligen  Ablauf 
eines  Verkürzungsvorganges,  der  jedenfalls  auch  hier  wellenförmig  von 
der  Erregungsstelle  aus  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  sich  fortpflanzt. 
Hypothesen  zur  Erklärung  der  secundären  |>eristaltischeii  Bewegung, 
d.  h.  der  von  Zelle  zu  Zelle  fortgepflanzten  (iOntraction  glatter  Muskeln 
sind  viele  aufgestellt  worden,  aber  noch  keine  befriedigende,  exact  er- 
wiesene. Denkbar  ist,  dass  z.  B.  eine  sich  contrahirende  Faserzelle  auf 
den  Nerv  ihrer  Nachbarzelle  drückt,  und  bliesen  dadurch  erregt  u.  s.  f., 
allein  solche  hier  und  da  laut  gewordene  Erklärungsversuche  stehen  in 
der  Luft,  so  lange  uns  das  Mikroskop  bei  der  Erforschung  des  Verhaltens 
der  Nervenenden  in  den  betrefl'enden  Organen  so  gänzlich  im  Stiche 
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iässt.     Möglich  ist,  dass  die  zahllosen  Ganglienzellen,  welche  zuerst 
Meissner  an  der  Gränze  der  Muskelhaut  des  Darmes  gefunden,  die  Ap- 
parate sind,  welche  die  fragliche  Coordination  der  Thätigkeit  bewirken; 
allein  einen  Beweis  und  eine  nähere  Erklärung  werden  wir  für  diese  Idee 
auch  später,  wo  wir  von  den  Functionen  der  Ganglienzellen  als  Central- 
apparaten  handeln,  nicht  beibringen  können.     Es  ist  ausserdem  henror- 
zuheben,  dass  das  Weiterschreiten  der  Zusammenziehung  von  gereizten 
auf  nicht  gereizte  Faserzellen  nicht  überall  und  nicht  immer  stattfindet, 
dass   unter  Umständen   die  Contraction  ebenso  local  beschränkt  bleibt, 
genau  der  Ausbreitung  des  Reizes  entspricht,  wie  bei  den  animalischeo 
Fasern.     So  berichtet  Weber,  dass  bei  Kaninchen  flüchtige  Berührung 
einer  kleinen  Stelle  des  Dünndarms  mit  den  Elektroden  des  Rotations- 
apparates last  constant  nur  eine  ringförmige  Einschnürung  der  getrofTenen 
Stelle  zur  Folge  hat,  während  bei  Hunden  und  besonders  bei  Katzen  die 
Einschnürung  wellenförmig  ein  Stück  über  die  gelrofl'ene  Stelle  hinaus 
sich  fortpflanzt.     Weber  und  Ludwig  beobachteten  ferner,  dass  die  Con- 
traction der  Magenmuskeln  sich  noch  viel  strenger  an  das  gereizte  Terrain 
bindet.     Streicht  man  mit  den  genäherten  Drathenden  des  Rotatious- 
apparates  in  einer  Linie  von  beliebiger  Hichtung  über  den  Magen,  so 
prägt  sich  genau  die  getrofl'ene  Linie  in  einer  linienförmigen  Eiuschnürung 
aus.     Dasselbe  findet  nach  Ludwig  statt,  wenn  man  mit  einer  stumpfen 
Kante  Linien  auf  den  Magen  frisch  getödteter  Thiere  zieht:  es  folgt  die 
Einschnürung  genau  dem  Gange  der  mechanischen  Reizung  und  geht 
nicht  über  deren  Gränzen  hinaus.     Legt  man  die  Elektroden  eines  unte^ 
brochenen  Stromes  an  zwei  diametral  gegenüberliegende  Punkte  eines 
Blulgefässiis,  so  bildet  sich  eine  ringförmige  Einschnürung  lediglich  an 
der  vom  Strome  durchlnufenen  Stelle.     Dass  diese  Beschränkung  der 
Contraction  keinen  entscheidenden  Beweis  für  die  vielfach  angenommene 
Unabhängigkeit  der  Contraction  glatter  Muskeln  von  der  Nervenerregung 
abgiebt,  ist  ebenfalls  schon  erörtert.     Worin  es  begründet  sein  mag,  dass 
bei  solcher  localen  Reizung  der  Muskelsubstanz  nicht  häufig  Nervenfasern, 
die  grössere  und  entferntere  Provinzen  von  musculösen  Zellen  versorgen, 
getrofl'en   und   erregt  werden,    muss  vorläufig  unentschieden  bleiben; 
ebenso  wie  die  Frage,  warum  die  organischen  Muskeln  auf  Reizung  der 
zu  ihnen  gehenden  Nervenstämme  so  träge  reagiren,  häufig  sogar  die 
Reizung  gar  nicht  durch  Contraction  beantworten.     Dass  sie  überhaupt 
durch  Heizung  ihrer  Nervenstämme  entfernt  von  ihrer  Substanz  zur  Coii- 
traclion  gebracht  werden  können,  ist  durch  zahlreiche  ältere  und  neuere 
Beobachtungen  ausser  allen  Zweifel  gesetzt.     Wir  erinnern  nur  beispiels- 
weise an  die  constante  Bewegung  der  Pupille  auf  Reizung  der  betreffeu- 
den  Parthicn  des  Sympathicus,  selbst  auf  Heizung  gewisser  Stellen  des 
Hückenmarkes,  auf  welche  wir  später  zurückkommen  werden. 

Welche    genaue    Lebereiiistimnuing    organische    und    animalische 
Muskeln  in  Bezug  auf  ihr  chemisches  und  elektromotorisches  Verhalten 
zeigen,  ist  früher  dargelegt.     Was  letzteres  anlangt,  so  wissen  wir  wenig- 
stens durch  DU  Boi?>,  Aä^s  <\^t  \v\\^\\<i^  Slcom  der  organischen  Muskeln 
dein   Gesetze  des  SVvouws  Äviv  v\\\\«v^\\%OÄ'e,w  ^\\\\Ä\>^^i\^^\i  Ui.     Ob  die 
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Elasticilät  der  glatten  Muskeln  in  gleicber  Weise  durch  die  Thätigkeit 
verändert  wird,  ist  nicht  untersucht;  ebenso  fehlt  es  an  Beobachtungen, 
welche  Formveränderung  die  Faserzelien  bei  der  Verkürzung  erleiden, 
ob  dieselbe  mit  einer  Verdichtung  verbunden  ist.  Aus  begreiflichen 
Gründen  ist  es  ferner  bisher  nicht  möglich  gewesen,  genaue  Bestimmun- 
gen über  die  Grösse  der  Contra ction  der  glatten  Muskeln  auszuführen, 
insbesondere  über  das  Verhällniss  derselben  bei  verschiedenen  Graden 
von  Widerstand.  Dnss  dieselben  sehr  hohe  Verkürzungsgrade  zu  er- 
reichen im  Stande  sind,  lehren  die  beträchtlichen  Durchmesserverände- 
rungen der  verschiedenen  Röhren  bei  Contraction  ihrer  ringförmigen 
Muskeln.  ValeiNtin  beobachtete,  dass  der  Durchmesser  eines  in  lebharter 
peristaltischer  Bewegung  begriffenen  Kaninchendünndarms  zwischen  7,9 
und  2,5  Mm.  wechselte,  woraus  sich  seine  Verkürzungsgrösse  der  Kreis- 
fasern um  68^/0  ibrer  Länge  ergiebt;  es  lässt  sich  indessen  leicht  be- 
rcchneiT,  dass  hei  völligem  Verschluss  des  Darmlumens  die  Längen- 
abnahme der  Ringfasern  noch  weit  grösser  sein  muss,  vielleicht  bis  ^/^^ 
der  ursprunglichen  Länge  beträgt.  E.  H.  und  Ed.  Webern  beobachteten, 
dass  die  Blutgefässe,  wenn  ein  unterbrocbener  elektrischer  Strom  (|uer- 
hindurchgeleitet  wird,  sich  ringförmig  bis  zum  völligen  Verschwinden 
des  Lumens  contrahiren;  Koelliker'  sah  an  der  Leiche  eines  Ent- 
haupteten das  Lumen  der  aorta  ahdominalis  auf  elektrische  Reizung  im 
Durchmesser  von  16  Mm.  auf  1  Mm.  sich  verengern,  den  ductus  tho- 
racicus  sich  bis  zum  völligen  Verschwinden  der  Lichtung  contrahiren. 
Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  die  glatten  Muskeln  minde- 
stens einer  ebenso  beträchtlichen  Verkürzung,  wahrscheinlich  sogar  einer 
noch  beträchtlicheren  fähig  sind,  als  die  quergestreiften. 

Die  Verhältnisse  der  Ermüdung  und  der  Erholung  durch  Ruhe 
sind  ebenfalls  bei  den  glatten  Muskeln  durchaus  nicht  genau  untersucht. 
Es  scheint  aber  in  dieser  Beziehung  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
organischen  und  animalischen  Muskeln  zu  bestehen.  Während  alle  ani- 
malischen Muskeln  im  Leben  nur  auf  besondere  Anregung  in  zeitweilige 
Thätigkeit  gerathen,  und  in  derselben  wegen  rasch  eintretender  und  sich 
steigernder  Ermüdung  nur  kurze  Zeit  zu  verharren  im  Stande  sind,  giebt 
es  eine  Anzahl  von  Thatsachen,  welche  unzweifelhaft  beweisen,  dass  die 
organischen  Muskeln  an  gewissen  Stellen  ihres  Vorkommens,  in  den  ar- 
teriellen Gefässwanden  insbesondere,  in  dem  Zustand  mittlerer  Con- 
traction durch  eine  continuirliche  Anregung  von  den  betreffenden 
Nervencenlris  aus  stätig  während  des  Lehens  erhalten  werden. 
Man  bezeichnet  diese  stätige  Contraction  mit  dem  Namen  Tonuh.  Die 
Thatsachen,  welche  die  Annahme  des  Tonus  rechtfertigen,  können  erst 
später  zur  Sprache  kommen,  wir  verschieben  daher  auch  die  Erörterung 
des  Zustandes  selbst  auf  diesen  späteren  Ort. 

*  Nicht  st'lien  Irin  der  Fall  ein,  dass  dio  Zeil,  welche  zwischen  Reiznii^  und  Bc;;inn 
der  Coniraciion  verfliesst,  nicht  nierkhch  langer  als  hei  den  animaliüciien  Miiskelu  ii»(. 
So  fol^  der  mechanischen  Reizung  eines  ßrnstganglions  des  Sympathicus  fast  regel- 
mässige Coniraciinn  der  Dämie  augenblicklich,  onne  merkliches  Intervall  nach ;  ebenso 
»chnell  folgt  die  Erweiterung  der  Pupille  der  Reizung  des  Sympathicus.  Es  lässi  sich 
nicht  mit  Bestimnuheii  euischeideu,  auf  welchen  Ursachen  si\t*\xi  <Sl«i^\A\x-l^^\^x\'^^ 
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